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Ueber refiect»rische Erregung der Stimme 

des Frosches*). 

YYenn wir an 8ch5nen Sommerabenden auf dem Spaziergang das 
Geqaak der Fr5sche h5reii, so nehmen wir mit Recht an, dass 
es den Sompfbewohnern wohl ist in der laawarmen Fluth. Sie 
scheinen ihrem Behagen gegenseitig Aasdruck zu geben, indem 
sie ihre Stimme ertCnen lassen. Werden sie gest5rt, indem man 
z. B. einen Stein in^s Wasser wirft, so schweigt der Ghor. Aber 
kaum wird einer sich wieder sicher fiihlend laut, so folgt als- 
bald die ubrige Gesellschaft von Neuem. Es war mir uber- 
raschend, als ich fand, dass man genau dasselbe Quaken, wie 
es bier der Ausdrack des Behagens scheint, willkurlich und be- 
liebig oft bei dem einzelnen Thiere durch einen einfachen Versuch 
heryorlocken kann. Auf welche Weise ich za diesem Versach 
gelangt bin, will ich spEter angeben. Zun^chst beschreibe ich 
das Verfahren so, wie es sich empfiehlt, wenn der Yersuch mog- 
lichst oft un4 glatt gelingen soil. Der operative vorbereitende 
Eingriff besteht darin, dass man bei dem Thiere den Zusammen- 
hang zwischen dem Grosshirn und dem ubrigen Gehirn trennt. 
Man erreicht diesen Zweck auf mOglichst unblutigem Wege, wenn 
man Haut und Sch^deldach an richtiger Stelle durchbohrt und 
durch die so geschaffene kleine Oeffnung eingehend das Gehirn 
in der Tiefe durchschneidet. 



*) Zuerst mitgetheilt auf der 40. VersammluDg deutscher Natnrforscher 
und Aerzte zn Hannover am 19. Sept. 1865. Vergl. den amtlichen Berichi: 
Oder Gentralblatt fQr die medic. WiBsenscb. 1865. No. 45 

Golts, BeitrSge. 1 




2 Ueber reflectoriache Erregnng der Stimroe des FroBchea. 

Den passenden Eiastichspnnkt findet man, vena man die 
Mitte a einer Linie cd wihlt, welche, quer uber den Scb&del ge- 
zogen, den vorderen Umfang beider TrommelfelJe beruhrt. leh 
benntze zar DarchbohinDg eia spitzes, scbmales, kleines MeBser- 
chen, dessen Spitze senkrecht 
BO anlgeseUt wird, daes die 
F^che der Messerklinge mit 
der RicbtnDg der angegebe- 
nen Ber&hniDgBlinie zusam- 
men^llt. Man merkt an 
^ der Verringerung des Wider- 
standes, mit dem das Messer 
TOrdringt, den Zeitpnnkt, an 
dem man den Enochen darcb- 
bohrt hat Vorsichdg weiter 
in die Tiefe stossend dringt man, das Gehim durchtrennend, bis anf 
deo Sch^delgroDd. Dann durcbschneidet man die seitlicben Theile 
des Gehirns, indem man das Heft des Messers so bewegt, dass der 
EDochearand des Schildeldacbes als Unterstutzungspnukt fiir die 
Elioge dient. Nachdem die eine Halfte des Birns auf solcbe 
Weise durcbtrenat ist, ziebt man das Messer heraus nnd ftibrt es 
mit umgekehrter Riehtung der Schneide abermals ein, am auch 
die andere HSlfte zn durchscbneiden. Nocb einfacher verf^rt 
man, wenn man mit dem starken Messercben nur gerade das 
Scbldeldacb dnrcbbobrt und dann zur querea Durchscbneidnng 
des Gebirns eine kleine zweiBchneidige Lanze einfiibrt. Die Blu- 
tung, welche bei der Operation eintritt, ist ganz geringfugig. Bat 
man die richtige Stollo getroffen, so verbalt sicb das Tbier nach 
der Operation genau so wie ein Froscb, dem man die groseen 
Halbkugeln des Gehirns -votlstandig ansgerottet bat. £s sitzt 
nibig and regelmassig athmend da und verl&sst in der Kegel nor 
dann seinen Standort, wenn es gereizt wird. Die Wande verheilt 
in wenigen Tagen voUstandig, bo dasB sicb das Tbier dann dem 
Anschein nach gar nicbt mehr von einem ganz anversebrten 
Froscb unterscheidet. Bei kfinstlicber Ffitterang kann man einen 
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solchen Frosch sehr I§nge am Leben erhalten. Er giobt nie 
Ton selbst einenLaut von sich, m5gen ibm seine mit ibm 
emgesperrten , nicht operirten Genossen noch so einladend vor- 
quaken. Aber es bedarf nnr eines kleinen Handgriffs, urn das 
stumme GeschOpf zum Quaken zu bringen. Streicht man dem 
Tbier nimlich mit dem befeuchteten Finger fiber die Haut des 
Ruckens, so l&sst es sogleich seine Stimme h5ren. Der Laut, 
den der Frosch dann ertdnen l&sst, gleicht genau jenem abend- 
lichen freiwilligen Geqaak der in Freiheit lebenden Thiere. Man 
wird daher verf&hrt anznnebmen, dass das Thier bei Streicbnng 
des Rfickens eine angenehme Empfindang hat, der es Ausdruck 
giebt, indem es qaakt. Am leichtesten wird das Quaken ausgel5st, 
wenn man sanft fiber diejenige Stelle des Rfickens mit den Fin- 
gem hinf&hrt, die zwischen den Armen gelegen ist. Weniger 
leicht gelingt der Versuch, wenn man die Haut der Ereuzgegend 
streicht. Das Quaken bleibt vollstandig aus, wenn man die Haut 
der Extremit&ten oder die des Bauches oder des Eopfes in &hn- 
Ucher Weise erregt. Drfickt man das Thier seitlich m3,ss]g zu- 
sammen, so quakt es meistens auch, weil hierbei eine Dehnung 
der Ruckenhaut immer mit Yor sich geht. Sehr empfindliche 
Exemplare quaken selbst dann schon, wenn man die Haut des 
Oberschenkels nach abwHrts streicht, da auch dies Yerfahren 
wegen des natfirlichen Zusammenhanges der gesammten Haut- 
bedeckung immer eine, wenn auch geringfugige mechanische Er- 
regung der Rfickenhaut mit sich ffihrt. Mehrmals beobachtete ich, 
dasB das Thier quakte, wenn Wassertropfen auf die Rfickenhaut 
herabfielen. 

Hier sei noch folgender Versuch erwEhnt: 

AIs ich gelegentlich prfifen woUte, was aus einem Frosch- 
herzen wird, wenn man dasselbe in den Lymphsack eines anderen 
Thieres bringt, machte ich einem Frosch, dem*ich einige Tage 
zuvor das Grosshirn abgeschnitten hatte, eine Wunde in der 
Rfickenhaut. Um die Wunde zur Einffihrung des Herzens klaflend 
zn machen, ging ich mit einer Pincette ein. Jedesmal nun, wenn 
ich mit Hfilfe dieser die Wundrander Yon einander zog, 

1* 
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quakte das Thier. Was den fibrigen ^Verlauf des Falles an- 
langt, $0 war das Ergebniss ohne Interesse. Das Herz schlug 
mebrere Stunden in dem Lymphsack fort Dann stand es f&r 
immer stilL Die Wunde verheilte, und das Herz blieb unter der 
Haut als Gescbwdst sichtbar. Nach einigen Monaten entstand 
ein Abscess, der aufbrach, worauf der Rest des tiberpflanzten 
Herzens ausgestossen wurde. — 

GewOhnlich quakt das Thier bei jeder Erregung nur einmal. 
Bei sehr empfindlichen Thieren, wie man sie nicht selten triffit, 
genugt die leiseste Beruhrung der Ruckenhaut zwischen den 
Armen, urn ein krSftiges Quaken hervorzulocken. Solche Thiere 
quaken, wenn sie derber beruhrt werden/ nach einmaliger Er- 
regung wohl auch mehrmals. Dann ist die Stimme bei dem 
zweiten nachklingenden Ruf immer schw3,cher als das erste Mai.* 
Der Versuch gelingt bei beiden Geschlechtern. Bei Weibchen 
macht er sich weniger gut, weil diese naturgem^ss ein schwSLche- 
res Organ haben. W§.hlt man ein starkes gesundes M^nnchen, so 
scballt dessen Stimme sehr laut, da es bei jedem Quaken die 
Eehlblasen hervortreibt. Ich kenne kaum einen physiologischen 
Versuch, der so regelm§.ssig und sicher gluckte, wie dieser Quak- 
Versuch. Da das Thier bei jeder leisen Beruhrung nur einmal 
quakt, so kann sich der Experimentator anheischig machen, das 
Yersuchsthier nach Commando beliebig oft sprechen zu lassen« 
Als ich uber diesen Gegenstand auf der Naturforscher-Versamm- 
lung zu Hannover im Jahre 1865 einen Vortrag hielt, hatte ich 
mehrere, einige Monate vorher operirte FrOsche, die ich aus 
E5nigsberg mitgebracht hatte, zur Demonstration auf den Tisch 
gesetzt. Ich forderte im Yerlauf der Sitzung den Yorsitzenden 
Hrn. Y. Wittich auf, anzugeben, wie oft jedes der stumm und 
ruhig dasitzenden Thiere quaken soUe. Die Antwort lautete: 
„funfmal^, und jeder der vorgestellten FrCsche quakte, zur Heiter- 
keit der Anwesenden, funfmal beriihrt genau funfmal, worauf Alio 
wjeder in Schweigen versanken. 

Wie angegeben, kann man das Quaken ^ur von der Rucken- 
haut aus heryorlocken und zwar durch jene eigenthumliche mecha- 
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nisehe ErreguDg, wie Bie leicbte Berfihrung und Druck oder 
Streichen der Haut mit sicb bringt. SelbstverstHndlich kann man 
statt der Finger jeden beliebigen anderen glatten abgemndeten 
E5rper zur ErreguDg der Haut benutzen. Abeir nicht jede Form 
der mecbanischen Erregang ist geeignet, das Qaaken zn bewirken. 
Wenn icb dem Thier mit einem spitzen Werkzeug auf den Rucken 
drficke od^r kratze, so macht es Abwebningsbewegangen, scbreit 
aber nicbt. Ebensowenig vermag chemische ReizuDg das Quaken 
aaszul5sen. Bepinsele icb den Rucken des Thieres mit ver- 
dQnnter EssigsHure, so macht der Frosch die bekannten Wisch- 
bewegungen, giebt aber keinen Laut Yon sicb. Anch elektrische 
Erregung der Rfickenhaut erweist sicb als wirkungslos. Das 
Tbier scbleudert die Elektroden fort, ohne za schreien. Also 
nur eine ganz bestimmte Form der mecbanischen Rei- 
zang I5st das Quaken aus, nEmlicb Druck oder Strei- 
chen der Rfickenhaut mit einem K5rper, der eine 
glatte Oberflache hat. Man kann nun verschiedene Ab- 
ftnderungen des Quakversucbes ausf&hren, bei denen alien dieser 
Bedingung genfigt wird. Legt man das Thier auf den Rucken, 
so wird es wiederholt quaken, weil die Rfickenhaut dabei gedrfickt 
wird. Legt man zwei FrOsche mit den Ruckenfl&cben gegenein- 
ander, so quaken beide, weil beider Rfickenhaut hierbei in er- 
forderlicher Weise gereizt wird. 

An dieser Stelle m5gen noch wenige Worte fiber einige 
andere Beobachtungen Platz finden. Uebt man einen dauernden 
Druck auf den Rficken eines des Grosshirn beraubten Frosches 
aus, beschwert man z. B. das Thier mit einem nicht all zu 
schweren EOrper, so quakt es eine ganze Weile fort, bis es sich 
bernhigt. Nimmt man ihm jetzt, nachdem es eine Zeitlang ge- 
schwiegen, die Last ab, so quakt es in der Regel noch einmal 
auf. Die Entfernung eines gewohnt gewordenen Reizes wirkt wie 
ein neuer Reiz. 

Der Quakyersuch gelingt auch, wenn man das Thier unter 
Wasser bringt. Der Frosch verliert dabei keine Lufk. Wahrend 
des Qnakens treibt er n§.mlich die Lufc aus den Lungen in die 
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Mundh5hle. Dasselbe Luftqaantiim wird aber wSJirend der Pause 
sofort in die Lungen zaruckgepresst, und kann so beliebig oft 
den Weg von der Lunge zur Mundh5hle und umgekehrt zuruck- 
legen. 

Die meisten Yersuche habe ich an WasserfrSschen (Rana 
esculenta) angestellt. Das Reflexquaken lasst sich indess auch 
bei Landfr5schen (Rana temporaria) beobachten. Wabrscheinlich 
wird der Versuch auch bei anderen Fr(^sehen, z. B. beim Ochsen^- 
frosch glucken. 

Begreiflicher Weise kommt es nicht darauf an, auf welchem 
Wege man die Trennung des Grosshims vom anderen Him vor* 
nimmt. Der Quakversuch gelingt ebenso bei Thieren, denen man 
das ganze Schadeldach fortnimmt iind hierauf das Grosshirn voll- 
standig berausschneidet. Er versagt selbst dann nicht, wenn man 
statt' das Hirn allein zii durchtrennen, den gsnzen Sch&del durch- 
schneidet Den Schnitt legt man so an, dass seine Richtungs^ 
linie den vorderen Rand beider Trommelfelle ber&hrt. Schon 
kurze Zeit nach der Operation sieht man bei solchem Thier, wenn 
man die Ruckenhaut streicht, die StiminbSnder an der frei da* 
liegenden Stimmritze schwirren. 

Fuhrt man den queren Schnitt zu weit hinten ana, so dass 
die Yierhiigel durchschnitten werden, so gelingt der Quakversuch 
nicht mehr. Auch dann lasst der Versuch im Stich, wenn man 
statt eines queren Schnitts einen l^ngsgerichteten Schnitt anlegt, 
der die Yierhugel in d^r Mittellinie voneinander trennt. 

Im Hochsommer sah ich nicht selten, dass ein Thier, bei 
dem ich ohne das Sch&deldach wegzunehmen, das Hirn durch- 
schnitten hatte, in Starrkrampf gerieth, wenn ich die Ruckenhaut 
strich. Die Muskeln der Gliedmaassen betheiligten sich nicht an 
dem Tetanus, sondern nur die Streckmuskeln des Rumpfes, der 
wahrend des Anfalls nach hinten ubergebogen wurde. So lange 
der Erampfanfall wUhrte, versagte naturlich der Quakversuch^ 
Aber kaum hatte der Starrkrampf nachgelassen, so liess das Thier 
wie gew5hnlich seine Stimme wieder h(^ren. 

Kehren wir zur Besprechung des stets gelingenden Grund- 
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versuchs znrfick, Wird der des Grosshirns beraabte Frosch in 
der Rfickengegend in gewisser Weise mechanisch erregt, so qaakt 
er mit der Regelm&ssigkeit einer maschinenartigen Yorrichtung. 
Wir sind berechtigt anzanehmen , dass es sicb hier um einen 
reinen Reflexact handelt. Die Endigung der Empfindangsnerven 
in der Ruckenhaut wird in eigenthumlicher Weise erregt. Die 
Erregang wird auf der Bahn dieser Nerven fortgeleitet za dem 
im Gehirn (Yierhugel, Eleinhirn oder verlEngertes Mark?) gelege- 
nen Centrum far den Stimmact^ und vbn diesem Centrum aus 
werden darch Yermittelung der Bewegungsnerven die Muskeln in 
Th&tigkeit gesetzt, welche das Quaken besorgen. Wir lassen 
dahingestellt, ob in dem verstummelten Gehirn des Thieres, wUh- 
reAd der R&cken gestreicbelt wird, die Empfindung des Behagens 
zu Stande kommen kann. Diese Frage l&sst sich nicht ent* 
Bcheiden, und muss daher dem Belieben eines Jeden uberlassen 
werden, wie er daruber denken will. Man kOnnte ferner be- 
haupten, das Quaken sei ein willkttrlicher psychiseher Act, jedes- 
mal veranlasst dureh den angenehmen Eitzel, den die Erregung 
der Rttckenhant mit sich fuhrt. Solche Behauptung hat aber 
wenig fur sich. Es unterliegt keinem Zweifel, dass der unver- 
sehrte Frosch h&ufig ganz von selbst, d. h. ohne nachweisbareh 
Grand seine Stimme hOren l&sst, und wir sagen dann: er quakt 
aus freiem Willen. Der des Grosshirns beraubte Frosch quakt 
aber nie von selbst. Dagegen quakt er mit der Sicherheit 
einer Maschinenvorrichtung, wenn ihm die R&ckenhaut gestreicbelt 
wird. Wer dies reflectorische Quaken ein willkHrliches nennen 
will, der erkl&rt wunderlicher Weise fur willkMich, was eben 
aller Willkur entzogen ist. Uebrigens muss ich meine Ansicht 
dahin aussprechen, dass sich ein scharfer Unterschied 
&wischen willkurlichen und reflectorischen Bewegun- 
gen gar nicht angeben lasst. In alien denjenigen F&Uen, 
in welchen nach einer bestimmten Erregang von Empfindungs- 
nerven regelm&ssig derselbe Bewegungsact eintritt, genugt es von 
einer Reflexbewegung zu sprechen, und das mystische Etwas, was 
wir Willen nennen, bei Seite zu lassen. So fassen wir alse das 
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Quaken in unserem Yersuche als einen rein reflectorischen Act 
auf. Aucb derjenige, welcher dabei verharrt, dass bei diesem 
Yersucbe psychische Erregung und psychisches Handeln im Spiel 
sei, wird zugeben mussen, dass bei der ungemeinen Regelmfissig- 
keit im Ablauf des Yersuchs ein bestimmter Nervenmeehanismus 
Yorhanden sein muss, welcher dabei th^tig ist, und dieser Mecha* 
nismus wurde, bei Lichte besehen, zusammenfallen mit dem, was 
wir Reflexmechanismus nennen. Immer wird also eine maschinen- 
artige Yorrichtung anzunebmen sein. Wer da glaubt, dass das 
des Grosshirns beraubte Thier noch willkurlich ^ber seine Stimme 
verfugen kann, wurde die Regelmassigkeit des Gelingens in un- 
serem Yersuche daraus erklSren, dass das Thier keine Yeranlas- 
sung hat, einzugreifen in das Spiel der maschinenartigen Yor- 
richtung, durch welche es seinem Behagen mechanischen Ausdruck 
giebt. Diese Deutung ist aber wohl kunstlich, weil sie nicht er- 
klart, weshalb der angeblich willkurlich fiber seine Stimme ge- 
bietende Frosch nie von selbst quakt. Unter diesen Umst&nden 
Ziehen wir es wie gesagt vor, das Quaken in unserem Yersuche 
als einen einfachen Reflexact zu betrachten. 

Wird aus der Eette derjenigen Organe, deren Zusammen- 
wirken n^thwendig ist, damit das Reflexquaken zu Stande kommt, 
eines herausgerissen , so gelingt selbstverst&ndlich der Yersach 
nicht mehr. Durchschneidet man z. B. sEmmtliche den Rficken 
versorgende Hautnerven, so quakt das Thier nach Erregung der 
Ruckenhaut nicht. 

Es war von Interesse zu untersuchen, ob die reflectorische 
Erregung der Stimme noch mSglich ist, wenn man statt der Haut 
die Nervenstammchen, welche die Ruckenhaut versorgen, angreift. 
Ich habe die Nerven, welche in der Medianlinie durch den Lymph- 
sack hindurch an die Ruckenhaut treten, mit Inductionsschl&gen 
gereizt. H^ufig liess das Thier neben zahlreichen anderen Muskel- 
bewegungen dann einen Schrei h5ren; aber dieser war nicht &hn- 
lich dem Quaken, wie es nach Streichen der Ruckenhaut eintritt, 
sondern es.glich dieser Schrei, den ich als Schmerzensschrei be- 
zeichnen mOchte, geoau dem, wie er auch nach Erregung belie- 
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biger anderer Empfindungsnerven geh5rt wird. Dies negative 
Ergebniss befremdete mich nicbt, weil es mir von vornherein 
nnwahrscheinlich schien, durcb eine elektriscbe Reizung der Ner- 
venst&mme selbst einen 9.hnlichen Yorgang in diesen zu erregen, 
wie er in dem Quakversuch von den Endorganen in der Haut aus 
eingeleitet wird. Urn so mehr war ich uberrascht, als icb mich 
neuerdings dennoch uberzeugte, dass man auch von den Nerven- 
st&mmchen aus das Reflexquaken hervorrufen kann. Es war die 
mecbanische Erregung der Nerven, die mich zam Ziele fuhrte. 
Um den Versuch anzustellen, verfahre ich wie folgt*): Ich durch- 
schneide eines der Nervenst&mmchen , welche in der Mittellinie 
an die Haut herantreten, da wo es sich in die Haut einpflanzt, 
und befestige an seinem Ende der bequemeren Handhabung wegen 
einen seidenen Faden. So wie ich nun den Faden behutsam an- 
ziehe und dadurch den angeknupften Nerv einer leichten Dehnung 
unterwerfe, quakt das Thier jedes Mai in derselben Weise, als 
wenn icb ihm uber den Riicken gestrichen hatte. Zerrt man zu 
stark an dem Faden, so quakt das Thier nicht, sondern macht 
Schmerzens&usserungen, indem es mit pl5tzlichem Satz von dannen 
springt. Schwache Dehnung der NervenstSmmchen wirkt ateo ganz 
fthnlich wie mecbanische Erregung der Nervenendigungen in der 
Haut. Da der Erfolg genau derselbe, so darf man erwSgen, oh 
nicht auch die urs^chliche Veranlassung in beiden FEllen gleich 
ist. Wir haben gefunden, dass milde Dehnung gewisser Nerven- 
fasern, welche an die Ruckenhaut herantreten, das Quaken her- 
vorlockt. Streicheft wir uber die Haut selbst bin, so werden die 
unmittelbaren Fortsetzungen derselben Nerven in der Haut selbst 
gedebnt. Diese Dehnung reicht bin, um das Quaken auszuK^sen. 
Wir haben daher nicht n5thig, bei dem Quakversuch an die Er- 
regung eigenthijmlicher Endorgane in der Haut zu denken. Der 
Versuch wfirde ebenso verstandlich sein, wenn die Nerven ohne 



*) Diesen Versuch babe ich znerst mitgetheilt anf der Naturforscher- 
Versammlnng za Dresden am 24. Sept. 1868. Vergl. das Centralblatt fQr 
die med. Wissensch. 1868 No. 45. 
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Endorgane ia der Haut ausliefen* So geneigt ich fruher selbst 
war, dass Alles, was wir durch den Tastsina der Haut erfahren, 
uns Qbermittelt wird durch die Erregung der Endorgane, so hat 
mich dieser Yersuch wankend gemacht. Leichte Beruhrung oder 
Dehnung der Haut fallt gewiss in das Bereich dessen, was wir 
durch den Tastsinn wabrnehmen. Hier sehen wir, dass eine 
solche Erregung des Tastsinns einen Reflex ausldst, der keine 
Scbmerzens^usserung ist, ohne dass man zur Erkl&rung dieses 
Vorganges einer anderen Annahme bedarf als der, dass die Mervea 
ohne Endorgane im Gewebe der Haut endigen. Ich habe ange- 
geben, dass leichte Dehnung der bezeichneten Nerven das Quaken 
ausl5st, wahrend heftige Dehnung Schmerz zu erzeugen scheint 
Es wSre von Worth durch Messung genau zu bestimmen, wie 
gross die Dehnung einer Nervenfaser sein muss, um das Quaken 
auszuldsen, und wie bedeutend dieselbe sein muss, um das Thier 
zum Fortspringen zu veranlassen. Bisher bin ich noch nicht dazu 
gekommen, solche Messungen zu unternehmen. Auch ware es 
vielleicht von Erfolg, sorgfS.ltig auRzuproben, ob man auf elektri- 
schem Wege bei geh5riger Abstufiing der Reizung durch Erregung 
der NervenstS^mmchen das Quaken auslOsen kann. Die oben er- 
wEhnten, fruher von mir angestellten Yersuche waren yielleicht 
deshalb fruchtlos, weil ich zu intensive Inductionsscblage an- 
wandte. 

Wir haben hervorgehoben, dass der Quakversuch bei Thieren 
ohne Grosshirn nie fehlschlagt. WoUte man heutzutage die Fr5sche 
des Aristophanes auffuhren, der Physiolog des Ortes kOnnte mit 
geringer Miihe fur einen Froschchor sorgen, der punktlich, nie 
versagend, zum ErgOtzen des Publikums seine Stimme hOren lEsst 
Und dennoch giebt es Mittel, um das Zustandekommen dieses 
Reflexquakens zu verhindern, ohne dass man unmittelbar den 
Mechanismus der Organe schMigt, die das Quaken besorgen; 
Fugt man dem Tbiere eine sehr heftige Reizung von Empfin- 
dungsnerven zu, quetscht man ihm z. B. die Haut beider Beine, 
indem man ihm die Fusse kr^ftig zusammenschnurt, so quakt das 
Thier einige Zeit nach diesem Eingriff nicht mehr, wenn man die 
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Ruckenhaiit beliebig stark streicht. Aehnlich hemmend wirkt auf 
den Mechanismas des Reflexqaakens etarke Reizung voa Nerven- 
stSmmen, sei es dorch Qaetschung oder Elektricit&t. Wie k5nnen 
wir unB diesen Yorgang erklHren? Ich babe mir folgende Den- 
tang als die wahrscheinlichste zurechtgelegt. Reizt man irgend 
einen Empfindungsnerven sebr intensiv, so wird notorisch die 
Reizung fortgeleitet bis zum Gehim and dieser wichtigste Com- 
plex TOn Nervencentren ebenso intensiv erregt. Die sicher vor- 
handenen zahlreichen Yerflechtungen and Yerbindangen zwischen 
den Zellen des Hirns machen es begreiflich , dass bei heftiger 
Jgrregang die |;anze Masse des Gehirns durcb den all zu mach- 
tigen Reie erschdpft and ubermddet wird, so dass es auf einige 
Zeit ausser Stande ist, auf mildere Reizungen za antworten. So 
nehme ich nun an, dass in meinem Yersache das Gehirn durch 
Qaetschung oder intensive elektrische Erregung der Haut er- 
schdpft wird und in diesem £rsch5pfungszustande auf die milde 
Erregung der Haut, wie sie beim Qaakversuch ausgefibt wird, 
nicfat mehr antworten kann. Erst dann kommt das Reflexquaken 
wieder zu Stande, wenn das Gehirn sich von den Ueberreizungen 
erholt hat. 

Diese rein mechanische Erklarung d&rftendiejenigen ablehnen, 
welche es vorziehen, bei dem Qaakversuch psychische Affecte und 
Aeusserungen zu vermuthen. Sie werden sagen, das Thier quakt, 
weil es ihm Yergnugen macht, gekitzelt zu werden. Wird das 
Thier gleichzeitig oder kurz vorher in qualvoller Weise gemiss- 
handelt, so vergeht ihm naturlich alle Lust, den Eitzel der Haut 
zu beachten, und es quakt dann nicht mehr. 

Man wird zugestehen mussen, dass eine solche Erkl&rung an 
sieh mdglich ist. Unbestreitbar hat der Wille Einfluss auf die 
Aeusserungen des Stimmapparats. Nimmt man an, dass das des 
Grosshirns beraubte Thier noch Willen hat, so wird dieser Wille 
in Folge starker Schmerzerregung allerdings die reflectorische 
Erregung der Stimme unterdrucken k5nnen. 

Fur die oben angegebene, von mir als wahrscheinlich hin- 
gestellte Deutung wurde sprechen, wenn es gelange, durch Reizung 
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Yon Empfindungsnerven aach solche Reflexmechanismen za l&hmeD, 
auf welch e der Wille keinen EiDflass hat. Wir wissen, dass der 
Wille des Menschen in keiner Weise unmittelbar auf den Herz- 
schlag einzawirken Termag*). Wir sind berechtigt zu folgern, 
dass ebenso wenig das Thier im Stande ist, nach Belieben seine 
Herzbewegungen zu f5rdern oder zu hemmen. Dagegen kann 
der Herzschlag auf reflectorischem Wege in sehr sicherer Weise 
abgeSndert werden. Yor Jahren babe ich gezeigt**), dass man 
durch mechanische Reizung der Eingeweide auf reflectorischem 
Wege durch Vermittelung des Vagus Verlangsamung und Still- 
stand des Herzens erzielen kann. Am regelmtesigsten gelingt 
der Versuch, wenn man dem Frosch wiederholt gegen die un- 
versehrten Bauchdecken klopft. Angeregt durch jene Beobach- 
tung, dass der sonst so regelmHssige Erfolg des Quakversuches 
ausbleibt, wenn gleichzeitig eine kraftige Reizung von Empfin- 
dungsnerven vorgenommen wird, beschloss ich zu prufen, ob etwa 
auch der Elopfversuch unter denselben YerhlHtnissen fehlschlagen 
wfirde. Und siehe da, meine Erwartung ward bestMigt. Hier 
die Beschreibung des Yersuchs: Ich befestige einen des Gross- 
hirns beraubten Frosch in der Ruckenlage an den ^^r Glied- 
maassen und lege das Herz bloss, indem ich ein kleines Loch 
aus den weichen Bedeckungen herausschneide. Wenige Schl&ge 
gegen den Bauch genugen, um das Herz zum Stillstand zu bringen. 
Jetzt fuhre ich die Elektroden eines Dubois'schen Schlitten- 
apparats an die Haut des einen Schenkels und reize diesen mit 
ziemlich kr&ftigen Inductionsschl&gen. W&hrend die Haut gereizt 
wird, wiederhole ich den Elopfversuch. Er missglUckt jetzt voll- 
8t§.ndig. Ich kann die Zahl und die StErke der Schllige beliebig 
steigern, das Herz steht nicht mehr still. Darauf entferne ich 
die Elektroden, ohne die SchlEge gegen den Bauch aufzugeben. 



*) Mittelbar kCnnen wir allerdings den Herzschlag beeinflnssen, z. B. 
indem wir durch eine krfiftige Zusammenpressnog des Thorax willkfirlich 
yon aussen her das Herz zusammenpressen. 

**) Ygl. die Abhandlang .Vagas und Herz" im 26. Bande yon Vir chow's 
Archly. 
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Auch jetzt schlEgt das Herz regelm&ssig weiter. Nunmehr unter- 
breche ich den Yersaeh und fiberlasse das Thier eiaige Minuten 
der Rahe. Sowie ich nach dieser Pause den Elopfversuch wie* 
derhole, gelingt er abermals. In &hnlicher Weise wie die elek- 
trische Reizung hebt auch intensive mechanische Reizang, z. B. 
Zerquetschung der Gliedmaassen, die reflectorische Hemmung des 
Herzens auf. Ob auch die reflectorische L^hmung des Tonus der 
GefS^se, wie sie beim Klopfversuch eintritt*), aufgehoben wird 
dorch eine gleichzeitige intensive Reizung von Empfindungsnerven 
der iusseren Haut, habe ich noch nicht untersucht, m5chte es 
aber vermuthen. 

Wir ersehen aus diesen Yersuchen^ dass intensive Reizung 
von Empfindungsnerven das Zustandekommen solcher Reflexe 
unterdruckt, auf welche der Wille notorisch gar keinen Einfluss 
hat. Diese Erfahrung giebt uns den Fingerzeig, dass auch die- 
jenigen Reflexe, auf welche der Wille Einfluss hat, in ganz ana- 
loger Weise auf rein mechanischem Wege unterdruckt werden 
k5nnen. So hat man also nicht n5thig, zur Erklarung der Hem- 
mung des Reflexquakens den Willensbegriff zu Hulfe zu nehmen. 

Der eben geschilderte Versuch, durch welchen nachgewiesen 
wurde, dass die reflectorische Hemmung der Herzbewegung aus- 
bleibt, wenn gleichzeitig sensible Nerven der Haut intensiv ge- 
reizt werden, fordert noch zu einigen Bemerkungen auf. Ich 
erklSre mir den Hergang in diesem Yersuche ganz S.hnlich wie 
die Hemmung des Reflexquakens. Durch die intensive Reizung 
der Haut der Gliedmaassen wird die Medulla oblongata sehr hart 
mitgenommen und erschdpft. In diesem ErschOpfungszustande ist 
sie nicht geeignet, andere reflectorische Yorg&nge zu vermitteln. 
So kommt unter diesen Umst&nden der sonst so regelmassige 
Erfolg des Elopfversuches nicht zu Stande, weil die ersch5pfte 
Medulla oblongata ihre notliwendige Mitwirkung versagt. Sie wird 
gleichsam auf Zeit exstirpirt. Sobald sie sich erholt hat, functio- 
nirt sie wieder, und der Yersuch gelingt. Dem angefuhrten 



VgL Gentralblatt far die med. Wissensch. 1864. No. 40. 
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Erkl&nmgsversuche kdnnte man indess einen anderen gegenfiber- 
stellen. Man konnte sagen: Durch die intensive Reizung der 
^usseren Haut werden die Beschleunigungsnerven de& Herzens 
erregt. Letztere sind siegreich uber die durch die gleicbzeitige 
Reizung der Eingeweide in Th&tigkeit gesetzten Hemmnngsnerven, 
und so klopft das Herz weiter, statt still zu stehen, wie es d^ 
Fall sein wurde, wenn nar die Bemmungsnerven thEtig w&ren. 
Ich kdnnte mir Gluck dazu wunschen, wenn diese ErklErung 
richtig wEre, denn ich h&tte dann zuerst den Nachweis gef&hrt, 
dass Beschleunigungsnerven der Herzbewegung beim Frosch da 
sind. £s scheint mir deren Yorhandensein indess sehr unwahr- 
scheinlich, weil wir ihre Leistungen auch wahinehmen mussten, 
ohne den Klopfversuch. Wir mussten sehr regelm&ssig nacb Rei- 
zung der Eusseren Haut eine sehr betrS.chtliche Steigernng der 
Pulsfrequenz folgen sehen. Dies lasst sich aber beim Frosch 
durchaus nicht beobachten, und deshalb scheint die Annahme von 
Beschleunigungsnerven des Herzens bisher nicht hinreichend be- 
gr&ndet zu sein. Jeder ibr Yorhandensein voraussetzende ErklS.- 
rungsversucb ist demnach zu verwerfen. 

Der genannte Yersuch scheint mir auch darum von Interesse, 
Mreil er vielleicht Licht zu bringen scheint in ein Gebiet der 
practischen Medicin. AUgemein wendet man in F&Uen tiefer 
Ohnmacht oder des Scheintodes kraftige Hautreize zur Wieder- 
belebung an. Das Mittel ist bew&hrt, aber nicht erklart. Jener 
Yersuch scheint mir die Handhabe zu bieten zu einer Erkl&rung, 
die wenigstens fur eine Gmppe von Fallen zutreffen k5nnte. Ich 
bin i&berzeugt, dass es sich in vielen F&llen von Ohnmacht um 
eine reflectorische Lahmung des Tonus der Gefasse und der Herz- 
bewegung handelt. Diese beim Menschen leicht tddtlich werdende 
Lahmung kann man abkiirzen, indem man eine kr&ftige Reizung 
der Haut vornimmt. Mir fallt da ein Fall ein, welcher mir wor 
Jahren von einem befreundeten Arzt mitgetheilt wurde: Ein 
Arbeiter versetzte einem anderen, welcher gerade nach einer 
voUen Mahlzeit ausruhte, mit der breiten Fl^cbe eines Brettes 
einen Schlag vor den Bauch. Der Getroffefte war kurze Zeit 
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darauf todt. Bei der gerichtlichen Leieben5ffnang fand man keine 
Spur einer Verletzung. Ich bin uberzeugt, dass hier die reflecto- 
risehe L&hmung des Herzens und des Gefasstonus den Tod her- 
beifuhrte. M5glichst rasche und kr&ftige Anwendung von Haut- 
reizen hfttte vielleicht den anheilvollen Ausgang abgewendet. Ich 
kann hier eine Bemerkung nicht unterdrucken^ welche denen gilt, 
die da alle Versache an FrGschen gern fur eine interessante 
Spielerei ausgeben, welche fur den practischen Arzt ohne Worth 
sei, da dabei nichts fur die Praxis abfalle. Der Quakversnch 
d&rfte Solchen lediglich als ein erwunschtes Mittel ersoheinen, die 
Zuhdrer deY physiologischen Yoriesung angenelim zu belustigen. 
Und doch saben wir, dass die Zergliederung dieses belustigenden 
Yersuches Scbritt far Schritt zu Fragen fuhrte, deren Beantwor- 
tung nnmittelbar fruchtbar wird auch f&r die practische Medicin. 
Wer allerdings als das Ergebniss jeder wissenschaftlichen Unter- 
suchung sofort ein nenes Recept in die Tasehe stecken will, dem 
ist nicht zu helfen. Er gleicht dem Bauer, welcher seiner »Ziege 
eine gute Mahlzeit Futter vorsetzt und schon funf Minuten nachher 
die Milch melken will, die aus dem Futter entstand. 

Noch in einer Beziehung scheint mir dieser Yersuch lehr- 
reich. Seit Jahren verharren Schiff, Moleschott und ihre 
Schuler bei der Ansicht, dass die Fasern des Yagus, welche zum 
Herzen gehen, Bewegungsfasem sind. Den sonderbaren Wider- 
spnieh, dass Reizung dieser angeblichen Bewegungsfasem statt 
der Bewegung gerade Stillstand des Herzens erzeugt, suchen sie 
dadurch zu beschwichtigen, dass sie dem Yagus eine rathselhaft 
leichte £rsch5pfbarkeit zuschreiben. Nur ganz milde Reizungen 
des Yagus soUen den Herzschlag beschleunigen. Jede Reizung, 
welche dies geringste Maass uberschreitet, ermfidet angeblich so- 
gleich den Nerv bis in seine Endigungen und das Herz steht still. 
Wie soUen wir bei der Schiff'schen Annahme die Yorg^nge 
beim Elopfversuch erklaren? Wir wEren danach genCthigt zu 
glauben, dass eine ganz geringfugige Reizung der Eingeweide 
sofort den gar nicht direct angegriffenen Yagus bis ins Herz hinein 
l&hmt Das ist gewiss gewaltsam. Aber selbst wenn wir noch 
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diese Erkl&rung zu ertragen im Stando w&ren, was machen wir 
dann mit der Thatsache, dass das reflectorisch zum Stillstand 
gebrachte Herz gleicb wieder schl&gt, wenn die 9.assere Haut ge- 
reizt wird? Wie soil nun der angeblich bis in's Herz gelahmte 
Vagus plOtzlich wieder leistnngsf&hig sein ? Man sieht, selbst auf 
dem kunstlicbsten Wege ist Sc biff's Hypothese uber die Natar 
des Herzvagus oicht zu halten. Bleiben wir daber bei der Theorie 
der Gebruder Weber, dass der Herzvagus eine besondere Art 
von Nerven, einen Hemmungsnerv darstellt. 

Nach BeendiguDg dieser Episode wenden wir uns wieder zn 
unserem Haupttheina. Ich komme zu einer Frage, did der Leser 
scbon f&r sieh gethan hat: Wie verhUlt sich denn der gesunde, 
nicht des Grpsshirns beraubte Froscb bei dem Quakversach? 
Naturlich ist dieser in voUem Besitz desselben Reflexmechanismus, 
und es wird uns daber nicht auffallen, dass gesunde Fr5sche 
h&ufig quaken, sobald sie in Lagen gebracht werden, bei denen 
ibr RAcken gedruckt oder gestrichen wird. Mir fallt da eine 
Erfahrung ein, die der Diener im hiesigen physiologischen Labo- 
ratorium gemacht hat. Wenn dieser vom Froschfang heimkehrend 
die erhaschte Beute in einem Beutel nach Hause tragt, sa wird 
er oft von den Gassenjungen verfolgt, weil die FrOsche ini/:^ ttel 
ein unaufhOrliches, Aufsehen erreg^ndes Quaken ert5nen lassen. 
Die Erkl&rung ist natfirlich sehr naheliegend. Wenn die Frdsche 
in den Beutel gethan werden, so schichtet man sie beliebig uber- 
einander. Sie drucken und reiben sich fortw&hrend gegenseitig 
den Rucken und regen einander zu einem lustigen Gequak an. 

Man kann also auch an unversehrten Fr5schen h&ufig genug 
das Reflexqnaken beobachten, und doch wiirde man schwerlich 
bei ihnen den beschriebenen Reflexmechanismus entdeckt baben, 
und das aus folgenden Grtinden : Erstens quakt ein unversebrter 
Frosch bekanntlich ganz von selbst. Man ist daber nie sicher, 
ob ein Quaken, das man von ihm hOrt, ein Reflexact oder frei- 
willige Handlung ist. Dann ist ferner der Erfolg des Quakver- 
suchs beim unversehrten Thier nie ein so regelm&ssiger, untr&ge- 
rischer. Streicht man dem Thier: uber den Rucken, so quakt es 
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h&ufig genug: aber es quakt dann mitunter ganz unabhSngig von 
weiterer Reibang beliebig oft zur eigenen Unterlialtung fort. In 
vielen F&Uen endlich quakt ein anversehrter Frosch, wenn man 
ihm noch 80 stark oder schwach uber den Rucken f&brt, gar 
nicht, sondern schweigt bartn3.ckig. Trennt man einem solchen 
Schweiger das Grosshim ab, so quarrt er ebenso maschinenmHssig 
wie andere. Eurz unversehrte Fr5sche sind in Bezug auf das 
Zustandekommen des Reflexquakens unberechenbar, wlihrend 
Thiere ohne GrosBhim sich wie regelmassig arbeitende Maschinen 
verhalten. 

Weshalb arbeitet der Reflexmecbanismas des Quakens bei 
Thieren mit Grosshirn nicht so zuverlEssig? Man kann sich da- 
mit begnugen, darauf Folgendes zu antworten: Das unbeschSldigte 
Thier ist in vollem Besitz seiner Seelenkrafte. Es hat ohne 
Zweifel das, was wir Willen nennen und vermag nach Gutdunken 
das Spiel der der Herrschaft des Willens unterworfenen Reflex- 
apparate bald zu begunstigen, bald zu unterdriicken. Daher die 
Unberechenbarkeit des unversehrten Thiers. Ich mSchte mich 
indess mit dieser ErklErung nicht zufrieden geben und will den 
Versuch machen, ob diese scheinbare Unberechenbarkeit sich 
nich "uckfuhren lasst auf rein mechanische Vorgange. Wir 
haben gefunden, dass der Reflexmechanismns des Quakens fur 
einige Zeit unterdriickt wird nach intensiver Reizung von Empfin- 
dungsnerven. Zu den Empfindungsnerven im weiteren Sinne 
mussen wir alle Nerven zShlen, welche Erregungen zu den grossen 
Nervencentren leiten. Wir mussen dazu also auch die Nerven der 
hCheren Sinnesorgane zahlen. Das unversehrte Thier wird durch 
Erregungen aller dieser Nerven gleichsam besturmt. Daher wird 
sein Gehirn viel leichter erschCpft, und fiir einige Zeit ungeeignet 
auf milde Reize zu antworten* Zwar ist, wie ich spater beweisen 
werde, auch das des Grosshirns beraubte Thier durchaus nicht 
unfS.hig, durch Vermittelung der hoheren Sinnesorgane bestimmte 
Eindrficke zu empfangen; aber es steht fest, dass solche Thiere 
im Vergleich zu den unversehrten ungemein stumpf gegen Er- 
regungen der h5heren Sinnesorgane sich verhalten. Auch die 

Golts, Beitrage, 2 
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Reizungen des Tastsinnes Bind bei unverBehrten Thieren gewiss 
mit einer Tiel ausgebreiteteren Erregang der grossen Nerven- 
centren verbunden als beim verstummelten Thier. Streiche ich 
einem Frosch uber den Rucken, so wird in der Regel bei dem 
Thier die Yorstellung eines Feindes entstehen. Die Gentren for 
die Fortbewegung werden in Th&tigkeit gesetet, and das Thier 
springt fort. Wo so viel m&chtigere Mechanismen ihr Spiel ent- 
falten, kommt der verh&ltnissmassig ontergeordnete Qaakmecha- 
nismus nicht zur Geltang. Eurz meine Ansicht geht dahin, dasB 
bei dem Thier, welches sein Grosshirn besitzt, bei gleichem An- 
lass, sowohl die Zahl als die Intensitat der Erregungen, welche 
die grossen Nervencentren erieiden, viel grOsser ist als beim yer- 
stummelten Thier. Darum wird bei jenem der QaakmechanisnuiB 
viel leichter unterdriickt. Wenn aber, wird man weiter fragen, 
bei dem Thier, welches sein Grosshirn hat, wegen der ungleich 
leichteren Hemmung darch gleichzeitige Erregung sensibler Nerven 
das Reflexquaken seltener beobachtet wird, wie kommt es denn, 
dass manche Thiere ebenso prompt und manter quaken, wie 
solche ohne Grosshirn? Hierauf weiss ich nur zu erwiedern, 
dass man bei solchen Thieren eine zeitweise geringere Erreg- 
barkeit des Grosshirns annehmen mass. Das thier ist gleichsam 
im Schlaf oder anaufmerksam. Erwacht es aas seinem Schlummer 
und gewabrt in dem, welcher ihm den Racken streicht, den 
Feind, so hort das Quaken auf, and das Thier springt fort 

Docb lassen wir diese immerhin schwierigen Erkl&rungs- 
versache, und halten wir uns an die Thatsache. Das im Besita 
des Grosshirns befindliche Thier quakt nicht regelm&ssig. Es ist 
im Stande vom Grosshirn aus den oft erw^hnten Reflexmecha- 
nismus zu hemmen. Wir kommen in einem sp&teren Abschnitt 
auf die Besprechung dieser Hemmung zuruck. 

Es ist schwer, bei anderen Thieren einen Vorgang aufzufioden, 
der Analogie hMte mit der reflectorischen Erregung der Frosch- 
stimme nach Beruhrung der Ruckenhaut. Wenn man einer zab- 
men Eatze liber den Rucken streicht, so macht das Thier den 
sprichwOrtlich gewordenen Katzenbuckel and lasst h&ufig sich zu 
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dem bekannten, Behagen aasdruckenden Schnarren herbei. Als 
Analogon beim Menscbea m5chte ich das Lachen nach Haut- 
kitzeln betrachten. Das Lachen ist wie das Qaaken ein Stimm- 
akt. Es wird nur erregt durch leise mechanische Beruhrung oder 
Streichen uber sehr beschr&nkte Hautstellen , die wir kitzlich 
nennen. Kitseln in den AchselhGhlen reizt zam Lachen, Eitzeln 
der Stirn nicht. So quakt der Frosch, wenn ihm der Rucken 
gestrichen wird, und bleibt stumm, wenn man die Bauchhaut be- 
r&hrt. Ich babe mir lerner die Fragc vorgelegt, welche RoUe 
das Reflexquaken in der Lebens5konomie des Frosches spielt. 
Dar&ber babe ich ebenso wenig eine Vermuthung wie uber den 
etwaigen Nutzen, den dem Menschen das Reflexlachen nach 
Eitzeln der Haut gewahrt. 

Am Scblasse dieses Abschnitts angelangt, will ich mit we- 
nigen Worten mittheilen, wie ich den Quakversach auffand. Als 
ich im Sommer 1865 damit beschUfbigt war, meine IJntersuchungen 
uber den Tonus der Gefasse fortzuf&hren, fand ich aucb, dass der 
Tonas der 66f§.sse vor&bergebend aufgehoben werden kann, wenn 
man die grossen Nervencentren wiederholten scbwachen Erscbut- 
terungen unterwirfb*). Krgreift man einen Frosch bei den Hinter- 
beinen und scblagt man ihn anhaltend vielleicht 50 Mai, aber 
nur mEssig stark, mit dem Sch&del auf eine harte Dnterlage, 
so bleibt das Thier zunEchst nach dieser Erschfitterung wie todt 
daliegen. Athmung und Herzschlag haben aufgeh5rt. Allein nach 
einer kurzen Pause stellt sich Athmung und Herzbewegung wieder 
regelmissig ein, aber das Herz bleibt zunlichst noch blutleer und 
der Ereislauf des Blutes >stockt. Ich babe nacbgewiesen , dass 
diese Stoekung des Ereislaufes zuruckgefuhrt werden muss auf 
eine atlgemeine L&hmung des Tonus der GefS,sse**). Ganz all- 
m&lig stellt sich anch der Tonus der Gef&sse wieder her, der 
Ereislauf wird lebhafter und lebhafter, und das Thier erholt sich^ 
aber nicht voUst&ndig. Sein Verhalten l§.sst schliebsen, dass es 



*) Vgl. Gentralblatt fOr die med. Wisseosch. 1864. No. 40. 
**) Vgl. die Abhandlang: ,» Ueber den Tonus der Gefiisse und seine Be- 
deatuDg f&r die Blatbewegang* im 29. Bande von Virchow's Archiv. 
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eine dauernde Einbusse an seinen Gehimfunctionen erlitten hat 
Solche Thiere verlieren die Fahigkeit zur willkurlichen Fort- 
be wegung des ganzen E5rpers. In ein flaches 6ef&8S gesetzt 
springen sie nie von selbst heraas. Ueberrascht man sie, indem 
man pl5tzlich in das Gefll^s hineinsiebt, bo machen manehe wohl 
sonderbare scbaukelnde Bewegangen des KOrpers, aus denen man 
folgern kann, dass sie sehen kOnnen; aber sie sind nicht im 
Stande za entfliehen. Andere, bei denen die vorangegangene Er- 
schQttening noch st&rker gewesen war, verhalten sich voUst&ndig 
theilnabmlos und verharren bewegungslos an dem Platze, aof den 
man sie gesetzt hat. Alle diese Thiere gaben von selbst nie 
einen Laut von sich. Nun bemerkte ich, dass sie laut quakten, 
so oft ich sie in die Hand nabm, und ermittelte bald, dass es 
die Beriihrung der Ruckenhaut war, welche vorzugsweise leicht 
das Quaken ausl5ste. Nachdenkend uber die Bedeutung der 
Krankheitserscheinungen, welche die Fr5sche darboten, musste 
ich auf die Yermuthung kommen, dass bei ihuen der zarteste 
Theil des Gehirns, die grossen Hirnlappen, durch die Erschatte* 
rung dauernd geschEdigt seien. Ich prufte diese Yermuthang, 
indem ich gesunden FrOschen das Grosshirn fortschnitt, und der 
Quakversuch war gefunden. 



11. 

Zur Fhysiologie der Begattung des Frosches "*). 

An den ersten warmen Tagen des Fruhlings verlassen die 
Landfr5sche (Rana temporaria) den feuchten Wohnort, in dem 
sie den Winter zubrachten, begeben sich auf's Land und paaren 
|ich. Das in der Regel kleinere M&nnchen besteigt den Rficken 
des Weibchens und umklammert letzteres, indem es seine Arme 
von hinten her uni die Brust des Weibchens schlingt. Die Arme 

*) Vgl. die Yorl&Dfige Mittheilnng im Gentralblatt fQr die med. Wissensch. 
1865. No. 19. QDd 1866. No. 18. 
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des M&nnchens sind dabei so gelagert, dass sie dicht hinter dem 
Ursprung der vorderen Gliedmaassen des Weibchens dessen Brust 
umgreifen. Mit dem aafsitzenden Gemahl hfipft das Weibchen 
noch einige Zeit auf dem Trocknen berum und kehrt dann in's 
Wasser zurfick, um seine Eier zu legen. Die Dauer des ganzen 
Begattungsgesch&fts ist verschieden lang je nach der Witterung. 
Ist es warm, so ist die BegattuDg in 4—5 Tagen beendet. Bei 
ranher, kalter Witterung wUhrt sie 8—10 Tage. Hat das Weib- 
chen air seine Eier entlassen, und das M&nnchen daruber alP 
seinen Samen entleert, so ist die Begattung beendet, und die 
bis dahin Vereinigten trennen sich. Eine so andauemde Um- 
armung setzt yon Seiten des M9.nnchens einen betr&chtilichen Auf- 
wand Ton Kraft voraus. Um diesen zu erm5glichen, ist die 
Muskelmasse an den vorderen Gliedmaassen des M^nncbens sehr 
entwickelt. Die Arme des M&nnchens sind bei Weitem dicker, 
als die des Weibchens. Entsprechend der kr&ftigeren Muskulatur 
sind auch die Knochen der Arme des M&nnchens starker und 
haben eine eigenthumliche Form. Der Druck, welchen die mit 
den Fingem vorn sich kreuzenden Arme des Mannchens auf die 
Brust des Weibchens ausHben, ist so gross, dass nicht seiten ein 
brandiges Absterben der betreffenden Hautstelle mit nachfolgender 
GeschwArsbildung gesehen wird. W&hrend der Begattung lassen 
beide Geschlechter oft ein eigenthiimliches Grunzen hOren. Die 
Haut des M&nnchens hat meist ein schlottriges Ansehen, was 
wohl von einer gesteigerten Ansammlung von Flussigkeit in den 
unter der Haut gelegenen Lymphsacken herruhrt. 

Man pflegt sich damit zu begnfigen zu sagen, dass beide 
Geschlechter zum Begattungsact gedr&ngt werden durch den mach- 
tigsten aller Triebe, den Geschlechtstrieb. Es bedarf keiner 
langen Auseinandersetzung, um zu beweisen, dass dies keine Er- 
kl&rung ist fur die Vorg&nge der Begattung, sondern lediglicb 
die Einfuhrung eines dunkelen Wortes fQr eine dunkele Sache. 
In einer Reihe von Untersuchungen, die ich jetzt im Zusammen- 
hang mittheilen will, babe ich mich bemfiht, wenigstens einige 
von den vielen Fragen zu beantworten, die wir uns stellen mussen, 



22 Zor PhjBioIogi^ der Begattaog des Frosches. 

wenn wir das Thun und Lassen der Thiere bei der Begattaog 
n&her betrachten. 

Wir sehen, dass das trachtige Froschweibchen von dem brun- 
stigen Mannchen aufgesucfat wird. Wir fragen zan&cbst: Welcbe 
Eigenthumlichkeiten des Weibchens sind es, durch die das Mann- 
chen aus der Feme herbeigelockt wird ? 1st es der ganze EOrper 
des Weibchens oder nur ein Theil des weiblichen EOrpers? Folgt 
das Mannchen der lockenden Stimme des Weibchens oder einem 
besonders anziehenden Geruch, den das letztere ausstrOmt? 

Urn uber diese Fragen Aufschluss zn erhalten, verfahr ich 
folgendermaassen : Von einer grossen Zahl von Froschpaaren, 
die in der Begattung begrifFen waren, setzte ich die beiden Ge-* 
schlechter in gesonderte BehUter, indem ich die M&nnchen ge- 
waltsam von den Weibchen trennte. AUe brunstigea M&nnchen 
befanden sich zusammen in einer Zinkwanne.« Sowie ich eines 
von den gleichfalls isolirten Weibchen zn ihnen setzte, wurde es 
in kurzester Zeit von einem der Mannchen nmarmt. Jch iSste 
beide wieder voneinander, that das M&nnchen zu seinen Genossen 
znruck und t5dtete das Weibchen dadaroh, dass ich ihm Gehirn 
und Ruckenmark mit einer Sonde zerst5rte. Den frischen Leichnam 
des Thieres legte ich unter die M&nnchen. Alsbald fand ich, dass 
auch der Leichnam von einem der M&nnchen begattet ward. 
Ebenso wurden die Leiehen von brunstigen Weibchen, welche 
ich durch Chloroform oder Worara vergiftet hatte, nach kurzer 
Zeit von den M&nnchen umklammert. 

Der Erfolg dieser Yersuche lehrt, dass nicht irgend welche 
active Bewegungen des Weibchens unerl&sslich dazu sind, damit 
der Begattungsact zu Stande komiHt. Auch der eigenthumlich 
grunzende Laut, den das Weibchen w&hrend der B egattungszeit 
h5ren l&sst, ist also nicht wesentlich nothwendig zur Anlockung 
des M&nnchens. 

Urn zu ermitteln, welcher Theil des weiblichen KOrpers die 
Anlockung ausQbt, legte ich unter die brunstigen M&nnchen die 
Leiche eines tr&chtigen Weibchens, der ich die Haut abgezogen 
hatte. Sie wurde schleunigst umarmt Der Erfolg blieb derselbe, 



Zur Phjsiologie der Begattnng des Frosches. 23 

nachdem ich dem Leichnam aucb noch die Gliedmaassen abge- 
schnitteo hatte. Nach diesen Erfahrungen schritt ich zu fol- 
gendem Yersneh: 

Ich tddtete ein grosses M&nnchen, indem ich ihm Him und 
Rflckenmark mit einer Sonde zerstdrte. Dann zog ich dem Thiere 
die Haut ab, weidete es yoUst&ndig aus und stopfte in die leere 
BauchhShle die geffiUten Eileiter eines frisch get5dteten Weib- 
chens. Nachdem ich die Bauchwandungen sorgf&ltig vern&ht hatte, 
that ich den auf solche Weise tr&chtig gemachten Leichnam unter 
die lebenden M&nnchen. Mein Erstaunen war nicht gering, als 
ich sah, dass dieser mftnnliche Leichnam kurze Zeit darauf von 
einem brnnstigen M&nnchen umarmt wnrde. Ebenso erging es 
mehreren anderen abgeh&uteten m&nnlichen Leichen, welchen ich 
mit reifen Eiem gefullte Eileiter einfach nnter dem Bauch mit 
Bindfaden befestigt hatte. 

Hiemach schien es, als wenn die reifen Eier die M&nnchen 
zur Begattnng anlockten. Diese Yermuthung wurde aber wider- 
legt durch nachstehenden Versuch: 

Ich enth&utete den frischen Leichnam eines tr&chtigen Weib- ' 
chens, nahm die geffillten Eileiter voUst&ndig aus der Baachhdhle 
herans and f&Ute den leer gewordenen Raum mit klein geschnit- 
tenem Muskelfleisch eines anderen Weibchens aus. Nach Ver- 
n&hung der Bauchwunde legte ich die Leiche zu den Mannchen, 
und siehe da, auch diese wurde alsbald inbrfinstig umarmt. Da- 
gegen wurde der Leichnam eines m&nnlichen Frosches, welchen 
ich mit m&nnlichem Muskelfleisch ausgestopft hatte, unberuhrt 
liegen gelassen. Ich sah femer, dass selbst kleine Bruchstuck- 
chen von frisch geschlachteten trachtigen Weibchen die brunstigen 
M&nnchen anzogen. Ich fand z. B. ein Mftnnchen vor, das ein 
Stuck eines weiblichen Leicbnams umarmt hatte, welches nur aus 
dem Beck en und den hinteren Gliedmaassen bestand. 

Es bleibt wohl nichts anderes ubrig nach all diesen Ver- 
suchen als anzunehmen, dass jeder Theil d^s weiblichen 
Kdrpers in der Brunstzeit eine Anziehung auf die 
M&nnchen ausQbt. Wir fragen weiter: Darch wekhen Sinn 
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des Mannchens Mvird die ADziehung vermittelt? Wenn wir uns 
der analogen Yerhaltnisse bei h5heren Thieren erinnera, so ist 
es da haufig die Erregung des Geh5rorgans, dnrch welche die 
Geschlecbter zu einander gelockt werden. Man weiss, dass der 
Jager zur Brunstzeit die-Lockrufe des Weibchens nachahmt und 
das beth5rt herbeieilende M§.nnchen erlegt. Wie indess bereits 
oben angegebea wurde, scheint die Erregung des GebOrssinns bei 
der Begattung des Frosches keine unerl&ssliche RoUe zu spielen, 
denn es werden ja auch stumme weibliche Leicben aufgesucht 
und begattet Ks lag sehr nahe anzunehmen, dass der Geracbs- 
sinn des Froschmannchens durcb einen von dem weiblicben 
E5rper ausstrOmenden Duft erregt wird, und dass es dieser Wit- 
terung folgend das Weibchen auffindet. Urn diese Annabme, von 
deren Richtigkeit ich fest iiberzeugt war, zu priifen, setzte ich 
einige M9.nncben, welchen ich die Riechfortsatze des Gebirns quer 
durehschnitten hatte, unter eine grosse Anzahl brunstiger Weib- 
chen* Zu meiner Ueberraschung waren die meisten schon nach 
kurzer Zeit in der Begattung begriffen. Hierauf trennte ich die 
Paare von einander und that zu den wieder isolirten Weibchen 
einige andere M^nnchen, welche ich geblendet hatte. Es verging 
keine Minute, als mehrere von ihnen schon Weibchen umklam- 
mert batten. Das Ergebniss dieses Yersuchs musste micb dahia. 
belehren, dass weder ausschliesslich der Geruchssinn, noch aud- 
schliesslich der Gesichtssinn die Auffindung des Weibchens ver- 
mitteln. Jetzt setzte ich zu den abermals isolirten Weibchen eini 
Anzahl MUnnchen, denen ich sowohl den Gesichts- als den Ge-'; 
ruchssinn geraubt hatte. Als ich nach Yerlauf einer halben Stunde 
wieder nachsah, war die Mehrzahl der M9.nnchen noch nicht in 
der Begattung, aber einige (von 12 waren es 4) batten trotz der 
Yerstummelung sich mit den Weibchen vereinigt. Man k5nnte 
daran denken, dass diese Thiere entweder herumtastend die Weib- 
chen aufgefunden batten, oder dass sie durch Lockrufe der Weib- 
chen herangezogan waren. Da die Yernichtung des GehOrssinns 
sich ohne st5rende Nebenverletzungen nur schwierig ausfQhren 
lasst, so zog ich es in dem folgenden Yersuche vor, die Weibchen 
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Btamm zu machen. Ich trennte die.Mannchen, welche'sich trotz 
des Verlustes von Gerucbssinn und Gesieht begattet batten, yon 
ibren Weibchen und setzte sie in ein besonderes gerHumiges 
Gefass. Dann nahm ich die soeben von ibren Manncben abge- 
l5sten Weibchen und schnitt ibnen mittelst des Verfabrens, wel- 
ches ich oben zur Anstellung des Quakversuchs empfohlen habe, 
die Halbkugein des grossen Gehirns ab. Die Thiere gaben nach 
dieser Operation freiwillig keinen Laut von sich und blieben in 
der Kegel rubig sitzen. Diese des Grosshirns beraubten stummen 
Weibchen setzte ich zu den blinden, des Geruchsinns entbeh* 
renden MEnnchen. Sie sassen tagelang nebeneinander, obne dass 
ein einziges Paar sich begattet h§,tte. Dieser letzte Versuch 
scheint den Gedanken auszuschliessen , dass das der hOberen 
Sinne entbehrende Mannchen im Stande v^Ere, dnrch freiv^illiges 
Herumtasten ein Weibchen zur Begattung aufzusuchen. 

Das gesammte Ergebniss dieser Reibe von Versucben ist.wohl 
ein sehr merkwurdiges. £s ist nicht ein Sinn, durch dessen 
Erregung die MEnnchen aus der Entfernung zu den 
Weibchen herangelockt werden, es sind alle Sinne, 
die uberhaupt in Frage kommen kdnnen. Wir seben, 
dass selbst unter sehr erschwerenden Verhaitnissen die Vollzie- 
hung des Begattuugsacts erm5glicht wird. Das scheint uns eine 
neue Bestatigung fur die bekannte Erfahrung, dass zahlreiche 
Scbntzmittel und Yorkehrungen sowohl bei Tbieren wie Pflanzen 
vorhanden sind, um das GescbSift der Fortpflanzung zu fCrdern. 
Das einzelne Individuum v^ird schonungslos geopfert in dem Kampf 
urn's Dasein, aber der Fortbestand der Art wird durch reichliche 
Nachkommenschaft gesichert. 

Nachdem wir so festgestellt haben, auf welche Weise das 
Mftnnchen zu dem trachtigen Weibchen aus der Entfernung heran- 
gezogen wird, wenden wir uns jetzt zur Besprechung einiger 
Fragen, die sich an die Betracbtung des Begattuugsacts selbst 
ankniupfen. Sowie das Weibchen von dem Mannchen erreicht ist, 
wiri'es von diesem mit grosser Kraft umklammert. Je linger 
beide vereinigt sind, desto starker wird der Krampf in den 
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Beugemuskeln der vorderen Gliedmaassen des MUnnchens. Wir 
fragen: Von welchemTheil der grossen N^rvencentren 
hangt dieser Erampf ab, und wodarch wird dieses 
Nervencentrum angeregt, einen dauernden Muskel- 
krampf einzuleiten and za unterbalten? Die nacbfol- 
genden Untersuchungen werden auf diese Frage Antwort geben. 
Da der Begattungsact vom Frosch nur wabrend der Brunst- 
zeit im Fruhling ausgeubt wird, nnd wir zu dieser Zeit eine er- 
bebliche VergrCsserung der Hoden beobacbten kSnnen, so daebte. 
icb daran, dass vielleicbt von den gescbwellten, mit Samen fiber- 
fullten Hoden aus eine fortdauernde Reizung ausgeubt werden 
kOnne auf den Tbeil des Ruckenmarks, welcher den Erampf der 
vorderen Gliedmaassen unterb&lt. Icb scbnitt daher einem in 
der Begattung begriffenen MEnnchen die Hoden aas, um zu sehen, 
ob das Thier darcb diese Yerstummelung veranlasst werden wfirde, 
das Weibcben loszulassen. Dies war nicht der Fall, sondem das 
Thier fubr fort, das Weibcben fest zu umklammern. Als icb das 
entmannte Thier gewaltsam von dem Weibcben trennte und einige 
Zeit darauf zu anderen brunstigen Weibcben setzte, umarmte der 
hodenlose Frosch schleunigst eines von diesen. Der seiner Hoden 
beraubte briinstige Frosch wird also weder nnfahig, die einge- 
leiteten Umarmungen fortzusetzen , noch auch der Neigung ver- 
lustig, aus der Entfernung Weibcben aufzusuchen und zu um- 
klammern. Diese auf den ersten Anblick befremdlichen Ver- 
suchsergebnisse verlieren das Wunderbare, wenn wir uns der 
analogen Verh&ltnisse bei h5heren Thieren erinnern. Es ist ja 
bekannt, dass kastrirte Pferde in der ersten Zeit nach der Ope- 
ration noch im Stande sind, die Begattung zu vollzieben. Auch 
kastrirte Menschen haben noch Erectionen, die sich erst sp&ter 
verlieren. Es scheint wohl uber jeden Zweifel erhaben, dass der 
Fiillungszustand der Hoden erregend wirkt auf die Gentralorgane, 
welche dem Begattungsact vorstehen, aber dieser erregende Ein- 
fluss braucht sich nicht fortwahrend zu betbEtigen. Sind die 
Centralorgane erst einmal in Erregangszustand gebracht;* so 
spielen sich die von ihnen abh§.ngigen Acte noch eine Zeitlang 
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ab, wenn die Ursache zu ihrer prim9.ren Erregung bereits yer- 
nichtet ist. 

Wie die Entfernung der Hoden, so ertr&gt das MS.nnchen 
zahlreiche andere Misshandlungen, ohne die Begattung za unter- 
brechen. Schon Spallanzani*) erzahit uns eine Eeihe solcher 
Yersache an Kr5ten und FrOscben, die icb bier zam Theil wieder- 
geben will: 

^Vergebens hielt icb das MSoncben mit dem einen Fuss, an 
den ieh einen Faden gebunden batte, eine Yiertelstunde lang in 
die Hobe So unbequem anch diese Stellang war, so bewirkte 
sie docb keine Aenderung, und aucb das Gewicht des Weibchens, 
welcbes docb viel scbwerer war, konnte das M9.nnchen nicht be- 
wegen loszulassen. Icb versuchte es mit' einer Nadel bald an den 
hinteren Fussen, bald auf dem Mcken and an den Seiten, bald 
aucb gar an dem Eopf zu reizen. Das Blut floss, die Yerwun- 
dung yerursachte Scbmerzen; dennocb aber liess das M&nnchen 
sein Weibcben nicbt fabren. Ganz obne Erfolg scbnitt icb das 
MSnncben an yerschiedenen Tbeilen seines Kdrpers mit der 
Scbeere, icb scbnitt sogar ganze Stucke Fleisch heraus, und 
docb konnte meine Grausamkeit ihn yon seiner Geliebten nicbt 
losreissea Endlicb scbnitt icb einen ganzen Schenkel ab, und 
aucb jetzt ging das yerliebte Mannchen nicbt eber yon seinem 
Wei))chen als nacb 13 Stunden, wo es endlicb starb.^ 

,,Icb setzte zu dem yerwittweten Weibcben ein anderes M&nn- 
chen, welcbes die Begattung sebr bald begann. Icb scbnitt ibm 
beide Scbenkel ab, und es blieb dennocb an dem geliebten Orte. 
Drei Stunden naoh dieser grausamen Operation, als das Weibcben 
zwei Eierscbnuren yon sicb liess, befrucbtete das MEnnchen selbige 
noeh mit seinem darHber bingespritzten Samen.^ 

„Endlicb scbnitt icb einem Mannchen die Vorderf&sse ab und 
setzte es zu einem Weibcben. Es stund nicbt an sicb zu be- 
gatten, indem es sein Weibcben mit den blutigen Stumpfen feurig 



*) Spallanzani's Versuche Qber die Erzeugung derThiere n. Pflaozeo. 
Aus dem Fraoz^sischen von Michaelis. Leipzig, 1786. S. 91 u. 320. 
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umfasste und die Begattung so lange fortsetzte, bis es alle Eier 
befruchtet hatte.** 

An einer anderen Stelle der angefuhrten Schrift (S. 320) 
erz&hlt Spallanzani, „dass er einem Froschmannchen den Fuss 
mit einer Eerzenflamme ^erbrannt habe* Das gequ^lte Thier iSste 
sich erst dann von seinem Weibchen ab, als ihm der Fuss bis 
zum Schenkel gerOstet war. Eurze Zeit darauf begattete sich das 
ubel zugerichtete Thier von Neuem.** 

Ich kann Spallanzani's Versuche im ganzen Umfange be- 
stUtigen und will noch binzufugen, dass ich sogar gesehen babe, 
wie ein Froschm&nnchen die Aufpinselung von EssigsHure aus- 
bielt, ohne das Begattungsgesch^ft aufzugeben. Das Thier vnschte 
mit den Hinterfussen die S§.ure ab, welche die Haut des Ruckens 
an3.tzte, wS,hrend die Arme das Weibchen fest nmklammert hielten. 
In anderen Fallen beobachtete ich, dass das Weibchen verlassen 
wurde, wenn ich die Haut des MEnnchens in grCsserer Ausdeh- 
nung mit Essigs&ure bepinselte. 

Spallanzani wusste auch bereits, dass man dem in der 
Begattung begriffenen Frosch den Eopf abschneiden kann, ohne 
dass das Weibchen losgelassen wird. Andererseits kann man ihm 
die WirbelsSule zwischen dem dritten und vierten Wirbel durch- 
schneiden, ohne dass er die Umarmung aufgiebt. Endlich kann 
man dem aufsitzenden M9.nnchen sowohl den Eopf abtrennen^ als 
die WirbelsS,ule an der erw9.hnten Stelle durchschneiden, und der 
Dmklammerungskrampf dauert dennoch fort. Aus diesem letzten 
Versuch erhellt oifenbar, dass das Nervencentrum, von welchem 
der tonische Umarmungskrampf abh&ngt, gelegen sein muss in 
dem Theil des Ruckenmarks, welcher den Eanal der drei ober- 
sten Wirbel des Ruckenmarks ausfullt. Auf Grund dieser Ermifc- 
telung stellte ich nun folgenden Versuch an, um zu erforschen, 
wodurch das Centrum erregt wird. 

Ich I5se einen in der Begattung begriffenen m^nnlichen Frosch 
von seinem Weibchen, trenne dem Thier erstlich den Eopf ab 
und durchschneide sodann den Rumpf desselben in querer Rich- 
tung an der Grenze zwischen dem dritten und vierten Wirbel. 
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Nach Ausr&amung der Brustbdhe beh&lt man zum Experiment 
fibrig ein Thierbrnchstuck, welches bestebt aus den drei obersten 
Wirbelo, dem gesammten Brustgurtel nebst den vorderen Glied* 
maassen. Druekt man nun nnter gleichzeitig reibender Bewegung 
mit den Fingern auf die Brusthaut and die Beugeflllche der Arme 
dieses Bruchstucks von Frosch, so umschliessen die Arme als- 
bald den Finger in anhaltendem tonischem Krampf, der sich 
jedesmal steigert, sobald man mit Hiilfe der anderen Hand den 
wie von einem Siegelringe nmklammerten Finger an der inneren 
Fl&che des Ringes bin und her bewegt. 

Wir dfirfen aus diesem Yersuch schliessen, dass das fragliche 
Umarmungscentrum im RSckfamark erregt wird durcb Drack oder 
Reibung der Haut an der Brust und der Beugefi&cbe der Arme. 
Fur diese Deutung sprechen noch die folgenden Versuche. Zieht 
man dem beschriebenen Thierbruchstiick die Haut ab oder durch- 
schneidet man die hinteren Ruckenmarkswurzeln, so kommt der 
Umarmungskrampf nicht zu Stande. 

Nimmt man einem fibrigens unversehrten brunstigen M&nn- 
chen die Haut der Arme und desjenigen Theils der Brust, wel- 
eher zwischen den Armen gelegen 1st, so wird ein solches Thier, 
unter tr&chtige Weibchen gesetzt, sich nicht mebr freiwillig be- 
gatten. Auch wenn man ihm ein Weibchen gegen die Brust 
druekt, wird es dasselbe nicht umklammern. 

So baben wir also jetzt die Antwort auf die oben gestellten 
Fragen: Das Centrum, von welchem die bei der Begat- 
tung stattfindende Umarmung abh&ngt, liegt in dem 
obersten Abschnitt des Ruckenmarks. Die Th&tig- 
keit dieses Centrums wird angeregt durch diejenige 
mechanische Reizung der Haut, welche wir mitDruck 
oder Reibung bezeichnen. 

Wenn man einem brQnstigen MS.nnchen bios den Kopf ab- 
schneidet, so gelingen mit dem kopflosen Rumpf naturlich auch 
die Versuche, die wir an jenem Thierbruchstuck anstellten. Legt 
man dem gekOpften isolirten Mannchen einen Finger gegen die 
Brust, so wird dieser sofort fest umklammert. Erhebt man darauf 
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die Hand, so bleibt das Thier an dem Finger hEngen. So oft 
man den umklammerten Finger im tbierischen Einge dreht, fahlt 
man eine YerstErkung des toniscben Erampfes. Ebenso wie der 
Finger wird jeder beliebige andere, abnlicb gestaltete E5rper von 
dem kopflosen Tbier fest umklammert. Der entbauptete Frosch 
unterscheidet also sicber nicbt, ob der ibm vorgehaltene Eorper 
ein lebendes Tbier ist oder nicbt. 

Ganz unvereinbar mit diesen Angaben ist eine Mittbeilang 
von Pfluger, die ich bier erw&bnen vnll, weil sie Eingang in 
die physiologiscben Lebrbiicher gefunden bat. 

Pfliiger*)> erz^lt auf Seite 18 der unten naher bezeich- 
neten Scbrift, dass er einem in d6i;|Begattang begriffenen Mann- 
cben das Ruckenmark zwischen Atlas und zweitem Wirbel durcb- 
gescbnitten babe. Daraaf betupft er einen Arm des Tbieres mit 
Essigsaure. Pfluger sagt dann weiter: ^Wenn man wfibrend 
er die geschlossenen Arme dffnet, um die atzende Substanz weg- 
zuwiscben, das Weibchen scbnell binwegziebt oder, falls dies 
nicbt angeht, dasselbe aus seinen Armen scbneidet, weil er es 
mit sebr grosser Eraft umscbliesst, so kann man verscbiedene 
Gegenstande, die man bin und her bewegt, auf ibn 
legen, obne dass er weiter darauf reagirt. Die Arme 
sind nun flectirt wie fruber, da er das Weibcben hielt Mebrmals 
sab ich nun, dass der Entbauptete, wenn man einen sich be- 
wegenden Frosch auf ibn legte, pl5tzlich sich aufrichten zu woUen 
schien, die gebeugten Arme offnete, nach dem sich zuruck- 
ziebenden Frosch giiff, ibn erfasste, zu sich heranzog und mit 
beiden Armen wiederum so fest umscbloss, dass der Ergriffene 
nicbt zu entflieben vermochte oder, wenn er dies that, den anderen 
mit sich tragen musste.^ 

Es ist aus Pfl&ger's Worten nicbt zu erseben, auf welcbe 
EOrperstelle des gekdpften Frosches er die verscbiedenen Gegen- 
stande und nacbher den Frosch gelegt hat. Jedenfalls soil aus 
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dem Versach gefolgert werden, dass der Enthauptete wohl zu 
unterscheiden weiss zwischen verschiedenen Gegenstauden and 
einem lebendigen Frosch, indem er nur letzteren umarmt. 

Im Gegensatz hierza behaupte ich , dass der enthauptete 
Frosch ohne Ansehen des Gegenstandes oder der Person seine 
Umarmungen austheilt. Hoffentlich wifd bald ein Anderer sicb 
der Muhe unterziehen zu priifen, wer von uns Beiden richtig 
beobachtet hat. 

Wie verh&lt sich nun das im Ruckenmark nachgewiesene 
Centrum des Umarmungskrampfes beim unversehrten Frosch? 
Umklammert auch dieser jeden ihm vor die Brust gelegten glat- 
ten Gegenstand? Nein, sondern der unversehrte Frosch wefss, 
wie von selbst einleuchtet, wohl zu unterscheiden, wen und was 
er vor sich hat. L6st man ein in der Umarmung begriffenes 
Mannchen gewaltsam von seinem Weibchen, indem man ihm die 
Arme aaseinanderbiegt, so umklammert das Thier zwar unmittel- 
bar nachher jeden beliebigen Gegenstand von rundlicher Form, 
aber in der Kegel nicht lange. Alsbald lasst er den umklam- 
merten Finger fahren und ^pringt fort. Er ist nun nicht mehr 
dazu zu bringen, den vorgehaltenen Finger zu umfassen. Am 
schnellsten wird die leidenschaftliche Erregung, in welche ihn 
augenscheinlich die Verbindung mit dem Weibchen versetzt hat, 
abgekuhlt, wenn man das Thier zunachst nach der Trennung vom 
Weibchen in ein GefUss mit kaltem Wasser bringt. In der ersten 
Zeit nach der Trennung bleibt er mit verschrankten Armen im 
Wasser liegen. Dann schwindet der Umarmungskrampf, Das 
Thier scheint zur Besinnung zu kommen, bewegt die Yorderbeine 
ganz regelm^sig und springt oder schwimmt davon. Jetzt ver- 
schmUht er jeden vorgehaltenen E5rper, indem er statt denselben 
zu umschliessen, zappelnde Bewegungen-mit den Handen macht 
Er weist auch jeden vorgehaltenen m^nnlichen Frosch von sich, 
wird aber ein dargereichtes tr&chtiges Weibchen immer umarmen. 
Nachdem man ihn zum zweiten Mai von dem Weibchen getrennt 
hat, bringt man ihn von Neuem Inr einige Minuten in's kalte 
Wasser. Das Thier stdsst den vorgehaltenen Finger wieder zuruck. 
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Hierauf schneide ich ihm den Eopf ab, and siehe da, der kopf- 
lose Eumpf umarmt den Finger mit der Sicherheit einer regel- 
m&ssig arbeitenden Maschine. Der unversehrte Frosch ist im 
y^ u^gestOrten Besitz des Uma]:mangsmeohanismus. Wir sehen ja, 
dass er wUhrend der Begattung mit voller Kraft arbeitet Warum 
kommt dieser Mechanismus bei ihm nicht in ThS^tigkeit, wenn man 
ihm den Finger oder ein Mannchen vorhSit? Man wird ant- 
worten : Weil er das tr3.chtige Weibchen sehr gut Ton dem M&nn- 
chen Oder wohl gar von einem beliebigen fremdartigen EOrper 
unterscheiden kann. Fragt man weiter: durch welchen Sinn 
wird dus Weibchen \om Mannchen erkannt? so wird man auf 
Grund der fruher gemachten Versuche behaupten konnen, dass 
sowohl der Geruch, als das Gesicht, wie das Gehdr des MS,nn* 
chens durch vom Weibchen ausgehende Reize in eigenthumlicher 
Weise erregt werden k5nneu. Bringt man Individuen beider Ge- 
schlechter in unmittelbare Beruhrung, so wird das M&nnchen 
ausser durch jene Sinne auch noch durch den Tastsinn belehrt 
werden kOnnen, ob er ein Weibchen vor sich hat. Um nun zn 
erforschen, welche Bedeutung dem Tastsinn in diesem Falle zu- 
kommt, stellte ich wieder eine Reihe von Versuchen an. 

Ich hielt einem M&nnchen, welches des Gesichts- und Geruchs- 
sinnes beraubt war, ein durch Chloroform getddtetes Weibchen 
vor. Sogleich vvurde die Leiche umarmt. Nachdem ich den 
Frosch von dem Leichnam getrennt und ihn eine Weile sich 
selbst fiberlassen hatte, dr^ckte ich ihm ein M&nnchen an die 
Brust. Der blinde Frosch umarmte dies keinen Augenblick, son- 
dern machte lebhafte Abwehrbewegungen mit den vorderen Glied- 
maassen. In der Erw&gung, dass vielleicht die Haut des M&nn- 
chens eine Eigenschaft haben konnte, welche abstossend wirkt 
auf den Tastsinn eines Thieres von demselben Geschlecht, schritt 
ich darauf zu folgendem Yersuch: 

Ich zog einem frisch getddteten, recht grossen M&nnchen die 
Haut ab und steckte in den leeren Balg ein tr&chtiges Weibchen. 
Das mit der gut vernahten mannlichen Haut bekleidete Weibchen 
wurde von dem des Gesichts und Geruchs beraubten M&nnchen 
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sofort umarmt, als es ihm an die Brast gelegt ward* Dagegen 
verBchm&hte derselbe Froscb ein Hannchen, welches in eine weib- 
liche Haut eingenftht und ihm gen&hert wurde, 

Die &assere Haut ist hiernach in unserem Falle sicherlich 
ohne alle Bedeutung fiir die Eennzeichnung der Geschlechter. 
Sehr wesentlich scheint dagegen die Lei bes form zn sein, wie 
aus folgenden Yersuchen hervorgeht: 

Einem Weibchen, welches kurz zuvor you einem des Ge- 
ruchs nnd Gesichts beraubten Frosch zar Begattung angenommen 
wari schnitt ich die gefuUten Eileiter heraas und nahte die Bauch- 
wunde wieder sauber zu. AIs ich dies Weibchen mit zusammen- 
gefallenem Bauch nun zum zweiten Male dem M^nnchen an die 
Brust drflckte, wurde es zuruckgestossen. 

Dass in diesem Falle nicht der Verlust der Eier, sondern 
die Yer&nderte Leibesform die Veranlassung- zur Zuriickweisung 
war, bewies ein fernerer Versuch: 

Ich stopfte dem verschm&hten Weibchen die Bauchh5hle mit 
klein geschnittenem Muskelfleisch, das von einem anderen Weib- 
chen herruhrte, so weit aus, dass der Bauch wieder dieselbe 
Rundung erhielt, welche ihm zuvor die gefuUten £ileiter gegeben 
hattep. Das so mit Muskelfleisch tr^chtig gewordene Weibchen 
wurde sofort und andauernd umarmt, als es dem vorher er- 
w&hnten M&nnchen an die Brust gelegt wurde. 

Wir haben gesehen, dass der des Geruchs und Gesichts be- 
raubte Frosch ein ihm an die Brust gedrucktes Weibchen nur 
dann umklammert, wenn es die Form eines tr^chtigen Thieres 
bat. Es steht dieses Ergebniss in einem nur scheinbaren Wider- 
spruch mit einem fruheren. Ich hatte mitgetheilt^ dass wenn man 
in ein Gef&ss, in welchem sich briinstige M&nnchen befinden, 
Bruchstficke yon frisch get5dteten brunstigen Weibchen legt, diese 
Bruchst&cke yon den MUnnchen aufgesucht und umarmt werden. 
An der Form k5nnen natiirlich solche Bruchstucke nicht als yom 
Weibchen herrfihrende erkannt werden. Jene M&nnchen, von wel- 
chen die einzelnen Theile aufgesucht wurden, besassen aber den 
Geruchssinn und wurden eben durch Yermittelung dieses Sinnes 
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zu den weiblichen Theilen hingelockt. Bei der starkea Erregung 
des Genichssinnes konnten sie der eigenthumlichen Erregung des 
Tastsinnes, welche der tr&chtige Bauch des Weibchens yerarsacht, 
ffir einige Zeit entbehren. Ancb in denjenigen FUlleD, in welcben 
ich beobaehtete, dass tr&chtige Weibchen aufgefunden und begattet 
warden von M&nnchen, die des Gesichts and des Gerachs beraabt 
waren, war es, wie schon oben erw3.hDt warde, nicht die Be- 
tastang der Form, welche das Mftnnchen zar Begattang anreizte. 
Dies schlossen wir einmal daraus, dass stumme Weibchen yon 
den jener beiden Sinne beraabten Mannchen nicht aufgefunden 
warden. Zweitens spricht mir daftir eine andere Wahmehmung. 
Ich sah n&mlich, dass einer der FrOsche das Weibchen nicht 
regelrecht umklammert hatte, sondern yon yorn her, also in am- 
gekehrter Richtung bios den Eopf des Weibchens mit den Armen 
amfasst hielt. Da nun der Eopf des Weibchens kein Kennzeichen 
tragt, welches yon dem M&nnchen durch den Tastsinn hiitte er- 
kannt werden kOnnen, so schien es mir nach Ausschlass der 
Sinne, welche das M&nnchen nicht mehr hesass, nur m5glich, 
dass es darch Erregung des Gehdrssinns zu dem Weibchen hin- 
gezogen warder. 

Wenn aber die Erregung der h5 her en Sinnesorgane 
anmdglich gemacht ist, dann bleibt der Tastsinn allein 
Qbrig, urn das Weibchen yom Mannchen zu anterschei- 
den. Auch der Frosch, welcher ausser den hOheren Sinnesorganen 
noch des grossen Gehirns beraabt ist, ist noch im Stande ein ibm 
yorgehaltenes Thier als trfichtiges Weibchen zu erkennen. Schnei- 
det man einem Mfinnchen den Sch&del in querer Eichtung darch, 
so dass die Schnittlinie den yorderen Rand der Trommelfelle be- 
rfthrt, so sind die Halbkugeln des Grosshirns, Geruchsorgan und 
Augen abgetrennt. . Ein derartig yerstummeltes Thier umarmt eia 
ihm yorgehaltenes trfichtiges Weibchen sogleich, wfihrend ein 
Mfinnchen zurfickgewiesen wird. 

Die Thatsache, dass ein Weibchen mit yollem Baach ange- 
nommen wird, musste zu dem Yersuch auffordern, einem Mfinn- 
chen kunstlich eine dem trfichtigen Weibchen fihnliche Form za 
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geben und zazusehen, ob dieses etwa fur ein Weibehen gehalten 
and vmarmt wird. Schon fruher babe ieh ahnliche Yersucfae 
erzahlt. Ich hatte nEmlich Leichen tr&chtig gemacht, indem kb 
ihnen gefuUte Eileiter vor den Bauch band, and diese Leichname 
waren begattet worden. Als ich denselbea brunstigen Mlinnchen 
andere mlinnliche Leichen hinlegte, welchen ich den Baach mit 
m&nnlichem Maskelfleisch ausgestopft hatte, liess man sie , 
anbeachtet Die aasgestopften m&nnlichen Leichen waren in der , 
&asseren Form den Weibehen jedenfalls Ehnlicher als die anderen, 
welchen weibliche Bestandtheile vorgebunden waren. Nichtsdesto- 
weniger warden nur letztere zar Umarmang gewUhlt. Hier.konnte 
also nur der Geruchssinn Fuhrer sein , welcher die Mlinnchen zu 
den weiblichen Theilen zog. Wie steht es aber mit den gross- 
hirnlosen, blinden und des Geruchsinns beraubten Thieren ? Lassen 
sich diese darch ein mit mS^nnlichem Maskelfleisch aosgestopftes 
M&nnchen t&uschen tiber die Natur des Geschlechts? 

Der Betrug gelang im Anfange immer. Das dargebotene 
ausgestopfte dickbiuchige M^nnchen wurde in der Regel kr&fdg 
umarmt, aber die Umarmang war meisteas von ganz geringer j 
Dauer. Der mannliche Leichnam wurde bald im Stich gelassen. 
Hielt ich aber demselben Thier ein frisch getOdtetes Weibehen 
Yor, so wurde es sofort fest umklammert und die Umarmung 
dauerte lange Zeit. So schien es, als wenn noch das so arg 
yerstummelte Thier zu uuterscheiden vermdge zwischen dem weib- 
lichen and dem auf kunstliche Weise ganz &hnlich geformten 
m3.nnlichen E5rper. Die Umarmung, welche das Miinnchen mit 
einem Weibehen eingeht, gewinnt von Minute zu Minute an Kraft 
und Innigkeit, wEhrend das ausgestopfte Mannchen nur locker 
festgehalten und bald verlassen wird. Rathlos wie ich diese Er- 
scheinungen zuruckfuhren soUte auf Modificationen in der £rre- 
gung des Tastsinns, dachte ich daran, die Hypothese aufstellen 
zu mussen, dass yon dem innig beruhrten weiblichen Edrper ein 
noch ganz nnbekannter Eeiz tiberstrdmen k5nne auf das am- 
klammernde M&nnchen. Zu einem so gewagten Schritt darf man 
sich aber erst dann entschliessen , wenn jeder andere Ausweg 
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undenkbar wird ; und so liegt die Sache fur jetzt nicht. In ein- 
zelnen F&Uen sah ich n&mlich, dass das gut ausgestopfte M§iia- 
chen auch sehr andauernd umarmt wurde, und die THuschung 
also vorhielt £s bleibt daher mOglich^ dass in anderen Fidlen, 
in welchen von grosshirnlosen FrOschen ein M&nnchen mit Sicher- 
heit von einem Weibchen unterschieden wurde, die Nachahmung 
der Form nicht voUkommen genug war, um einen Betrug mit 
nachhaltigem Erfolg durchzuf&hren. Immerhin scheint es uberaus 
merkwurdig, dass so geringe Unterschiede in der Form, wie sie 
zwiseben einem ausgestopften Mannchen und einem tr&chtigen 
Weibchen bestehen, noch durcb den Tastsinn eines Thieres wahr- 
genommen werden k5nnen, dem man die hOheren Sinnesorgane 
and das Grosshirn exstirpirt hat. 

Auch die ErklErung des folgenden Yersuchs wird wohl sich 
grfindea mfissen auf die Annahme einer feinen Ausbildung des 
Tastsinnes. Wenn man ein in der Begattung begriffenes M&nn- 
chen von einem Weibchen losreisst, so hat es unmittelbar darauf 
die Neigung, jeden ihm vorgehaltenen Gegenstand zu umarmen. 
Hftlt man ihm einen m^nnlichen Frosch vor, so wird er gleich- 
iialls umklammert, aber bald im Stich gelassen. Ein dargebotenes 
Weibchen wird anhaltend umarmt. Ich hielt nun einem solchen 
das Weibchen in umgekehrter Richtung vor, so dass er das Becken 
des Weibchens krampfhaft umschlang, waBrend der Eopf des 
Weibchens seinen Oberschenkel beruhrte. Gew5hnlich sieht man 
dann, dass das MUnnchen ganz allm&lig in die richtige Lage 
kommt, indem es, ohne jemals das Weibchen ganz loszulassen, 
die Stellung seines E5rpers schrittweise zweckentsprechend ver- 
ftndert. In den seltneren FUllen wird allerdings das in falsche 
Lage gebrachte Weibchen aufgegeben. 

Bekanntlich tr&gt das Mlinnchen an den Daumen der Yorder- 
f&sse eine warzenartige, schwarz gef&rbte Erhebung. Es lag nahe, 
diese eigenthfimliche Auszeichnung in irgend eine Beziehung zu 
bringen zu dem Begattungsact, insbesondere zu den Aufgaben, 
die dem Tastsinn dabei zufallen. Ich habo indess nichts Erw§.h- 
nenswerthes darfiber ermitteln kOnnen. Fr5sche, denen man fene 
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Warzen abschneidet, sind ebepso erfolgreich geschEftig ein Weib- 
chen zu begatten wie unbesch^digte Thiere. Mir sehien nar, dass 
die Umarmung der M&nncben ohne Warzen nicht so fest war 
wie gew5hnlich. Spallanzani giebt an, dass die genannten 
Warzen wahrend der Begattnngszeit empfindlicher sind als sonst*). 
Ich komme jetzt zur Mittheilung eines Umstandes, der geeignet 
ist, die UntersQchung der BegattungsYorg&nge Qberaus zu erschwe- 
ren. Auch das Froschgeschlecbt ist wunderbarer Weise nicht frei 
von dem, was wir als Verirrang des Geschlechtstriebes bezeicbnen. 
Schon Spallanzani**), dessen Beobachtungen wir so yielfach 
anerkennen konnten, schreibt^ er babe einmal ein Er5tenm&nn- 
chen angetroffen, welches ein anderes Mannchen fest umklammert 
hielt. Als das umklammerte Thier einige Tage darauf gestorben 
war, wurde auch noch der faulende Leichnam dauernd festge- 
halten. Auch ich babe einige ahnliche Beobachtungen gemacht 
Wehn die Wasserfr5sche (Rana esculenta) den Winterschlaf auf- 
geben -und an's Land kommen, so sind sie zuerst ftusserst tr&ge 
und langsam in ihren Bewegungen. Der Landfrosch, welcher 
mehrere Wochen fruher zum Vorschein kommt, hat dann schon 
sein BegattungsgeschMt beendet. Diejenigen M&nnchen, welche 
vielleicht kein Weibchen haben finden k5nnen, werden durch ihre 
unbefriedigte Geilbeit angetrieben, die tr^gen Wasserfr5sche an- 
zufallen. Mehrmals brachte mir der Diener mUnnliche Exemplare 
vom Wasserfrosch, welche von cinem mannlichen Landfrosch fest 
umklammert waren. Ich sah sogar einen grossen m&nnlichen 
Wasserfrosch, den zwei Landfr5sche angepackt batten. Der eine 
hatte regelrecht den Rucken des Thieres bestiegen, w&hrend der 
andere den einen Dberschenkel umarmt hatte. Auch in der 
Gefangenschaft isolirt gehaltene mannliche brunstige LandfrGsche 
geben Proben einer solchen unnaturlichen Richtung des Ge- 
schlechtstriebes. Mehrmals babe ich gesehen, dass ein mit 
Muskelfleisch ausgestopfter m&nnlicher Leichnam, welchen ich 
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einem unversehrten LandfroschmEnnchen an die Brast gelegt hatte, 
von diesem^ daaernd umarmt wurde. 

Vielleicht sind die oben mitgetheilten F§lle, in welchen des 
Grosshirns beraabte FrOsche dasselbe leisteten, hierhin zu zahlen. 

Vor dem Missgriif, aus der Beobachtung solcher vereinzelten 
FSlle von unregelmassiger Aensserung des Geschlechtstriebes all- 
gemeinere Schlfisse zu Ziehen, wird man sich buten, wenn man 
m5glichst zahlreiche Untersacbungen anstellt. Dann wird man 
bald beurtheilen, was Regel und was seltene Ausnahme ist. 

Wir haben gesehen, dass ein Froschm&nnchen, welches man 
eine Zeitlang von seinem Weibchen getrennt hat, den Finger 
Oder einen anderen fremden E5rper, welchen man ihm an die 
Brust drflckt, nnd ebenso einen mUnnlichen Frosch zur&ckweist, 
w&hrend er ein trichtiges Weibchen sofort danernd nmarmt. Ein 
des Grosshirns beraubter Frosch verf&hrt im Ganzen ebenso. 

Dagegen umarmt ein Frosch, dem man das ganze Gehirn 
mit Einschluss des vorderen Theils des verl&ngerten Marks fort- 
genommen hat, blindlings Alles, was ihm vorgehalten wird. Der 
bebimte Frosch besitzt in seinem Ruckenmark denselben Reflex- 
mechanismus. £r verwerthet ihn ja wShrend des Begattangsacts. 
Dnmittelbar nach Unterbrechung der Begattung nmarmt er auch 
Alles, was ihm vorgehalten wird. Wie kommt es nan, dass er 
sp&ter z. B. den vorgehaltenen Finger nicht mehr nmarmt, w!lh- 
rend er dies sofort that, wenn ihm der Eopf abgeschnitten wird? 
Zwei Erkl&rungen sind mOglich : Entweder wird die Reizbarkeit 
des fraglichen Reflexmechanismus wahrend der Begattang and 
nach der K5pfung sehr gesteigert, oder das Gehirn ist im Stande, 
die ThUtigkeit dieses Reflexcentrams zu unterdrncken. Wenn wir 
die letztere Annahme in's Auge fassen, so kann da die Unter- 
drfickung der reflectorischen Umarmang erfolgen, indem vom 
Gehirn aus andere Muskeln, die ihr entgegenwirken, in Thatig- 
keit gesetzt werden, oder. die Unterdrfickung kann rein auf dem 
Nervenwege vor sich gehen. Ob der erstere Voigang zutrifft, 
lasst sich durch's Experiment entscheiden. Drucken wir dem 
Frosch, welcher noch sein Hirn hat, den Finger gegen die Brast, 
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SO macht er unregelm&ssige zappelode Bewegongen mit den Armen. 
Schneiden wir demselben Thier den Eopf ab, so umarmt er den 
Yorgehaltenen Finger mit grosser Kraft. Wenn er vorhin, als er 
noch Gehirn besass, diesem reflectorischen Umarmangskrampf 
durch Th&tigkeit anderer Muskeln entgegenwirkte , so konnten 
das f&glieh nur die Streckmuskeln der vorderen Gliedmaassen 
sein. Urn diese MOglichkeit za prfifen, durchschnitt ich bei einem 
brUnstigen Mlinnchen die 8§.mmtlichen Streckmuskeln der Arme 
bis auf den Enochen. Als ich dem verwandeten Thier den Finger 
und ein Mannchen vorhielt, erfolgte keine Umarmung. Nachdem 
ich ihm den Eopf abgetrennt hatte, trat wiQ gewOhnlich nach 
Reizang der Brusthant ein sehr krEfdger Umarmangskrampf ein. 
Atts diesem Versuch geht hervor, dass der Umarmungskrampf 
anter jenen Yerhaltnissen beim bebirnten Thier. nicht etwa durch 
entgegenwirkende Muskeln in seinem Resultat ge8t(irt wird, son- 
dern dass er wirklich fehlt. Im nachsten Abschnitt finden wir 
Gelegenheit, auf diesen Gegenstand zuruckzukommen. 



IIL 

Zur Lehre von der Hemmang der Reflex- 

erscheinungen. 

Yolkmann und die Gebrtider Weber machten auf die 
Tbatsache au&nerksam, dass wir durch unseren Willen das Zu- 
standekommen gewisser reflectorischer Vorg§.nge einigermaassen 
unterdrucken oder wenigstens aufhalten k5nnen. Setschenow 
und seine SchQler haben diesen Gedanken verfolgt und durch 
Yersuche an Fr5schen erforscht, von welchen Hirnabschnitten 
die Reflexmechanismen im Ruckenmark eine Hemmung erfahren 
kOnnen. Sie liessen die eine hintere Gliedmaasse eines Frosches 
in eine verdunnte Saurel5sung eintauchen und maassen die Zeit, 
welche vergeht bis zum ersten Eintritt von Reflexbewegungen. 
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Wurden gleichzeitig gewisse Qaerschnitte des Gehirns chemisch 
Oder elektrisch gereizt, so traten die Reflexbewegungen viel spater 
ein. Setschenow schloss aus diesen Versuchen, dass im Bereich 
der Thalami optici, der Vierhugel und des vorderen Abschnittes der 
Medulla oblongata des Frosches HemmttDgscentren vorhanden sein 
mussen, durch deren Einfluss das Zustandekommen von Reflex- 
bewegungen im Ruckenmark verzQgert wird. Jene Hemmungs- 
centren gerathen in ThSltigkeit, wenn sie unmittelbar Ortlich ge- 
reizt werden. Andererseits kOnnen sie angeregt werden durch 
Reizung centripetaler Nerven. WUhrend des Lebens sind jene 
Centren fortdauernd in einem Zustande tonischer ThEtigkeit. Die 
gesteigerte Reflexerregbarkeit gek5pfter Thiere soil erkl&rt werden 
durcb den Wegfall dieser andauemden Hemmnng. 

In den vorangehenden beiden Abschnitten haben wir mehr- 
mals die Un^^t^nde kennen gelemt, unter welchen der sonst 
regelm^ssige Ablauf gewisser Reflexmechanismen ausbleibt. Da 
diese Flille offenbar untergebracht werden mflssen unter die 
Gruppe der Hemmungen von Reflexen, so tritt an uns die Frage 
heran, ob wir Setschenow's Theorie fur die Erklarung dieser 
Erscheinungen verwerthen kOnnen. Wenn wir uns indess streng 
an Setschenow's Worte halten, mussen wir es sofort aufgeben, 
die Yon uns mitgetheilten Yersuche mit den seinigen zusammen- 
zustellen. Setschenow und Paschutin*) sagen n&mlich auf 
Seite 78 der angefuhrten Schrift ausdrucklich : 

„Es folgt aus diesen Versuchen augenscheinlich : 1) dass es 
im Gehirn des Frosches keine hemmenden Mechanismen fur die 
tactilen Reflexe giebt und 2) dass die Depression derselben, im 
Falle sie vorkommt, auf eine Ueberreizung der centralen Theile 
der tactilen Apparate zuruckgefuhrt werden muss.^ 

Wie wir gleich nachweisen wollen, handelt es sich in unsertt 
Versuchen gerade urn die Hemmung tactiler Reflexe. Wir wieder- 
holen zur Erinnerung kurz die Mittheilung der Yersuche: 



*) Setschenow u. Paschntin. Neue Yersuche am Hirn- u. RQcken- 
mark des Frosches. Berlio, 1865. Hirschwald. 
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1) Leise Beruhrung oder Streichen der Ruckenhaut I5st das 
Quaken ans. Dieser reflectorische Vorgang wird mit Sicherheit 
unterdrfickt, wenn beliebige sensible Neryen gleichzeitig iotensiv 
gereizt werden. Derselbe reflectorische Vorgang wird h&ufig ver> 
misst bei Thieren, welche noch das Gebirn besitzen, und muss 
daher angenommen werden, dass er auch yom grossen Gebirn aus 
unterdrUckt werden kann. 

2) Nach leichter mechanischer Reizung der Eingeweide wird 
das Herz aof reflectorischem Wege zam Stillstand gebracht (Elopf- 
versuch). Der sonst regelm&ssige Erfolg dieses Versuchs bleibt 
aus, wenn gleichzeitig ein sensibler Nery der Gliedmaassen in- 
tensiY gereizt wird. 

3) Wird die Brusthaut eines gek5pften brOinstigen M^nnchens 
mit dem Finger gerieben, so wird der Finger kr^ftig umklam- 
mert. Der sonst nie versagende Erfolg tritt haufig nicht ein, 
wenn man gleichzeitig die Haut des Thieres mit Essigs&ure pinselt. 
Der Umklammerungskrampf wird ferner unter friiher n§.her be- 
sprochenen Verh&ltnissen vermisst bei dem Thier, welches noch 
das Gehirn besitzt* 

In alien diesen Versuchen waren es reflectorische VorgEnge, 
hervorgebracht dnrch Reize wie Beruhrung, Streicheln, leichtes 
Elopfen, deren Unterdriickung unter gewissen VerhEltnissen er- 
folgte. Nach Setschenow's obiger Erkl&rung wfirde man diese 
Unterdrucknng nicht ableiten durfen aus einer Tb&tigkeit der von 
ihm aufgestellten Hemmungscentren. 

Noch in anderer Beziehung unterscheiden sich die Vorg§.nge 
in meinen Versuchen von denen Setschenow^s. Setschenow 
beobachtete in seinen Versuchen nur eine VerzOgerung des 
Eintritts der Reflexerscheinungen, w&hrend in unseren Versuchen 
die Reflexerscheinung voUstHndig yerschwindet. 

Endlich mOchte ich noch darauf aufmerksam machen, dass 
in den soeben yon *mir unter 1) angefuhrten Versuchen dem 
grossen Gehirn eine bedeutungsyoUe Rolle zulUllt, wllhrend das 
grosse Gehirn in Setschenow 's Versuchen als ganz unwesent- 
lich erscheint Wenn es feststeht, dass wir gewisse Reflexe, 
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z. B. Niesen oder Lachcn, durch unseren Willen nnterdrucken 
kOnnen, so lag es nahe zu vermuthen, dasg diese Reflexmecba-* 
nismen vom grossen Gehirn aas gehemmt werden, well wir an- 
nehmen d^rfen, dass der Sitz des Willens im grosBen Qehirn za 
suchen ist. Urn so auMUiger scheint Setschenow's Angabe, 
dass im grossen Gehirn keine Hemmungscentren liegen. Die eine 
der unter 1) angefuhrten Thatsachen scheint mir nun sebr geeignet, 
ein Yollst^ndiges Seitenstfick ffir die menschliche Erfahrung ab- 
zugeben, dass Reflei^e durch den Willen unterdrnckt werden k5n- 
nen. Ich meine die Thatsache, dass ein unversehrter Frosch 
nicht regelm&ssig quakt, wenn er am Rucken gestreichelt wird, 
w§,hrend ein Frosch ohne Grosshirn mit masehinenm^siger Regel- 
mUssigkeit antwortet. Die Unberechenbarkeit des unversehrten 
Thieres kann nar erklllrt werden durch die Th&tigkeit des grossen 
Gehirns. Der unversehrte Frosch kann vermOge dieser das Reflex- 
quaken nach Belieben unterdrUcken oder abspielen lassen. Das 
Centrum, von dem hier die Hemmung ausgeht, ist offenbar das 
grosse Gehirn. So mussen wir also, abweichend von Set- 
schenow, auch dem grossen Gehirn die F&higkeit zuerthei- 
len, das Reflexverm5gen anderer Abschnitte des centralen Nerven- 
systems zu hemmen. 

Wir haben also gesehen, dass nach Setschenowls eigener 
Erklarung die Ergebnisse unserer Versuche nichts zu thun haben 
mit den von ihm aufgestellten Hemmungscentren, weil er leugnet, 
dass diese Hemmungscentren auch solche reflectorischen VorgHnge 
uDterdrucken kOnnen, die nach tactilen Reizen eintreten/ Es 
scheint mir aber sehr misslich, die verschiedenen FUle von Hem- 
inungen der Reiiexe, welche ja so viel Yerwandtes untereinander 
haben, auf ganz abweichende Weise zu erkl&ren. Deshalb will 
ich hier ausfuhrlicher den Versuch machen, eine Hypothese auf- 
zustellen, welche fur alle hier in Frage kommenden Flille brauch- 
bar bleibt. . 

Gehen wir aus von der Betracbtung eines Falles, der mii^ 
passend scheint als Typus fur die Hemmung der Reflexe zu gelten, 
n&mlich von dem Quakversuch. Zu dem Nervenmechanismus, der 
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bei diesem Versneh arbeitet, gehOren 1) gewisee sensible Nerven, 
2) ein Centrum ftr die Uebertragnng der Erregang der sensiblen 
anf die betreffenden Bewegungsnerven and 3) diese Bewegnngs- 
nerven selbst 



Fig. r 




In dem vorstehenden Schema wollen wir uns s&mmtlicbe 
hierher geh5rige centripetale Nerven vereinigt denken zu einem 
Strange «, s&mmtliche Bewegangsnerven soUen den Strang m 
bitden, und statt des ans vielen Zellen bestehenden Centrum 
wollen wir eine einzige NervenzeUe C annebmen. So lange der 
Reflexmeehanismus ungestOrt bleibt, wird jede Erregung der sen- 
siblen Nerven s regelm&ssig durch das Centrum C fibertragen auf 
die Bewegungsnerven m, und das Thier quakt. Der regelm&ssige 
Ablauf des Reflexes hOrt aber auf, sobald auf anderem Wege eine 
krlLftige Erregung in das Centrum C hineinbricht. Wird s. B. 
die Haut des Sehenkels gleichzeitig stark gereizt, so pflanzt sich 
diese Erregung fort durch das Ruckenmark und erreicht endlich 
auf der Bahn d auch das Centrum C. Durch diese neue Reizung 
wird die Erregbarkeit des Centrums fur den frfther so regel- 
m&ssig arbeitenden Reflexvorgang herabgesetzt. Jede durch die 
Nervenverbindung d oder eine andere Nervenbahn eindringende 
Erregung wird auf solche Weise hemmend einwirken auf das 
Spiel des fraglichen Reflexmechanismus. Wfthrend vorhin das 
Centrum C gleichsam ungetheilt seine Leistungsf&higkeit der ein* 
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zigen Attfgabe zuwenden konnte, das refleetorische Quaken zu 
vermitteln, wird in Folge einer anderen gleichzeitigen Erregung 
dasselbe Centrum noch in anderer Weise in Anspruch genommen 
und deshalb seine Erregbarkeit fur jenen Reflex vermindert. 
Unsere Hypothese fusst demgemS^ss auf der Voraussetzung^ dass 
ein Centrum, welches einen bestimmten Reflexact ver- 
mittelt, an Erregbarkeit fur diesen einbtisst, wenn es 
gleichzeitig von irgend welcben anderen Nervenbah- 
nen aus, die an jenem Reflexact nicht betheiligt sind, 
in Erregung versetzt wird. Diese Yoraussetzung hat an 
sich wohl nichts Willkurliches, denn sie wiederholt ja nur den 
alten Erfahrungssatz, dass ein Mechanismus, dem ein gewisser 
KraftYorrath gegeben ist, um so erfolgreicher arbeitet, je einfacher 
die Leistung ist, die ipan ihm zumuthet. 

Es fragt sich aber, ob die anatomische Anordnung in unserem 
Schema im Wesentlichen zutreifend ist. Dass man sich ein Bild 
von einem Reflex mechanismus machen kann, indem man sich 
einen Strang von centripetalen und einen solchen von centri- 
fagalen Nervenfasern und eine sie verbindende Gangliengruppe 
zeichnet, wird wohl Jedermann zugeben. Allein wie macht man 
wahrscbeinlich, dass die St5rung, welche diesen Reflexmechanis- 
mus trifft, wenn z. B. der N. iscbiadicus stark gereizt wird, auf 
dem Wege einer Nervenfaser d in das Reflexcentrum eindringt? 
In der That kOnnte man sich eine andere M5glichkeit denken. 
Es k5nnte in Folge der krUftigen Reizung des N. iscbiadicus auf 
reflectorischem Wege ein Erampf in den Geflissen der grossen 
Nervencentren entstehen. Dadurch wiirde die Ern&hrung der- 
selben beeintrS,chtigt und in Folge davon ihre Leistungsf&higkeit 
vermindert. Gegen die Annahme einer so vermittelten Einwir- 
kung spricht indess sehr die Tbatsache, dass die Unterdr&ckung 
des Reflexquakens sofort nach der Reizung des N. iscbiadicus 
eintritt, wUhrend ein Gefasskrampf sich nicht so schnell ent- 
wickeln kann und noch weniger im Augenblick die Ern&hrung 
der fraglichen Ganglion schadigt. Man kOnnte ferner einwenden, 
dass durch die Reizung der Schenkelhaut auf reflectorischem Wege 
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eine Anzahl derjenigen Muskoln in krampfhafte Th&tigkeit gesetzt 
wird, welehe beim Reflexquaken gleichzeitig mitwirken. Sie wer- 
den durch diesen Reflexact ersch5pft und kOnnen fur einige Zeit 
nicht mehr bo leicht functioniren , daher bleibt das Qaaken aus. 
Fur diese Annahme sprEche auch der Umstand, dass der Frosch 
mitunter oach inteosiver Reizung des Schenkels jenen oben er- 
wEhnten SchmerzenSBchrei ausstdsst, also wirklich die Stimm- 
muskeln stark gebraucht. Aber dieser Schmerzensschrei wird 
verb&ltQissm9.ssig selten gehOrt, wabrend die UnterdruckaDg des 
Reflexquakens ganz regelm&ssig eintritt. Ausserdem scheint es 
bei der langen Dauer der Unterdruckung kaum denkbar, dass sie 
veranlasst sein sollte durch MuskelerschOpfung. Schnurt man 
z. B. einem des Grossbims beraubten Frosch, bei welchem der 
Quakversuch gut gelingt, die Unterschenkel zusammen und I&ist 
die Ligatur liegen, so werden die auf diesen mSchtigen Reiz fol- 
genden unregelmHssigen Muskelbewegungen nur ganz kurze Zeit 
dauern^ worauf das Thier sich wieder ruhig verh&lt. Der Quak- 
versuch wird indess, wenn die Ligatur nicht abgenommen wird, 
noch Minuten lang nachher im Stioh lassen. 

Auf Grund dieser Er5rterungen darf man behaupten, dass 
die Unterdruckung des Reflexes wahrscheinlich auf dem Wege des 
unmittelbaren Neryeneinflusses vor sich geht. Mag der Weg, auf 
welchem dieser Nerveneinfluss zu dem Reflexcentrum gelangt, so 
verwickelt sein wie er wolle, wir werden das Ende der von ihm 
zur&ckgelegten Bahn immer in einer Faser zu suchen haben, die 
unmittelbar in Yerbindung tritt mit unserem Reflexcentrum. Wir 
waren hiernach berechtigt, in dem Schema eine Faser d zu zeich- 
nen, auf deren Bahn die stOrende Erregung in das Reflexcen- 
trum C hineinbrechen kann. Die Erregung, welehe auf der Bahn d 
eindringt, kann ihrerseits eine Reflexerscheinung veranlassen, in- 
dem von dem Centrum C aus andere centrifugal leitende Aus- 
l&ufer in ThUtigkeit versetzt werden, z. B. die Faser w. Es k5n- 
nen auch vielleicht in Folge der neuen Erregung viele der in m 
vereinigten Fasern noch starker in Th&tigkeit kommen als zuvor, 
aber in anderer Anordnung und demgem&ss mit einem abwei- 
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ohenden fiasseren Erfolge. Dann ertCnt etwa jener Reflexschrei 
statt des Reflexquakens. Aber selbst weim die nun hinzukom- 
mende Erregung ihrerseits keinen Reflex auslOst, weil sie aa 
sich Dur Bchwaeh ist, wird sie doch im Stande sein, die voile 
Erregbarkeit des Gentrams fur den ursprunglichen Reiz etwas 
abzustumi^eii , d. h. den fruber regelmassig urbeitenden Reflex^' 
meebanismus zu hemmen. In &hnlicber Weise, wie ich dies 
soeben fur eine von den hinteren Gliedmaassen kommende Er- 
regung ausgefuhrt babe, werden, wie ich schon im ersten Ab- 
schnitt erw&hnte, auch Erregungen, die vom grossen Gehirn aus- 
gehen, hemmend wirkeja k5nnen auf den Quakmechanismns. 
Gesetzt ich streichele einem unversebrten Frosch uber den 
Racken, so wird das Thier mich erblickend in eine grosse 
Furcht versetzt. Mit der Furcht verbindet sich sofort der Ent- 
schluss, dem Feinde zu entrinnen* Eine sebr energische Er- 
regung gelangt zu den Gentren der Fortbewegung und bricht ver- 
m5ge der uberall zahlreichen Verkettungen der nervOsen Gentral- 
organe auch in das Quakcentrum ein, um dort das Zustande- 
kommen des reflectorischen Quakens zu heminen. 

Nach diesem Beispiel wird man leicht ersehen kOnnen, wie 
ich mir die anderen Falle von Hemmungen der Reflexe deute. 
Schon im ersten Abschnitt babe ich wahrscheinlich zu machen 
gesucht, wie das Misslingen des Elopfversuchs bei gleichzeitiger 
Reizung der &usseren Haut dadurch zu erkl&ren, dass das Cen- 
trum f&r die reflectorische Hemmung der Herzbewegung in der 
MedulU oblongata durch die von der gereizten Haut aus neu 
einbrechende Erregung in seiner Flihigkeit, jene reflectorische 
Hemmung zu bewirken, beeintr&ehtigt wird* 

Wie hier das Zustandekommen des Herzstillstandes verhindert 
wird durch energische Reizung der Haut, so kOnnen andererseits 
die sonst regelmfissig nach Hautreizen eiotretenden Reflexbewe- 
guBgen unterdruckt werden durch einen vorangegangenen anhal- 
tenden Klopfversuch, d. h. durch eine oft wiederholte Reizung der 
sensiblen Eingeweidenerven. 

Schon im Jahre 1862 babe ich einen dahin gehOrigen Ver> 
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Bach beschrieben*). Ich fond damals, daBS man einem Frosch, 
w&hread man ihm den Bauch mit Schlftgen bearbeitet, Essij^&are 
auf die Haut der Beine pinseln kann, ohne dass das Thier die 
gewohnten Reflexbewegungen macht. Die ErklErang ist auch bier 
die gleiche. Heftige Reizung der Baachnerven fubrt herbei eine 
heftige aasgebreitete Erregung der Medulla oblongata, welche zor 
Folge hat, dass dies wichtigste Nervencentrum fur einige Zeit 
unf&big wird, andere reflectorische Yorg&nge zu vermitteln. 

Der des gesammten Gebirns beraubte m&nnliche Frosch urn- 
klammert den vorgehaltenen Finger. Er I&sst ihn moistens wieder 
los^ wenn man die Haut der Arme and des Ruckens mit Essig- 
s&ure pinselt. Auch hier wird das Centrum des Umarmungs- 
krampfes gelUhmt durch den neu einbr^chenden Reiz. Hat der 
Frosch noch das Gehirn, so umarmt er den an die Brust go- 
druckten Finger nicht, weil das Umarmungscentrum bei ihm in 
seiner Function gestdrt wird durch die machtigeren vom Him 
ausgehenden Erregungen, welche die Centren der Fortbewegung 
und der Abwehr in Thatigkeit setzen. 

Ich will bier noch an eine Beobachtung erinnem, die ich 
bereits vor l&ngerer Zeit verOffentlicht habe**). Ein gek5pfter 
Frosch wischt bekaontlich sorgi^ltig die Hautstelle, welche man 
ihm mit Sliure betupft hat, ab. Aetzt man bei einem unver- 
sehrten dieselbe Stelle, so wird sich der Frosch in der Regel 
nicht damit befassen, die betreffende Stelle zu wischen, sondern 
er springt schleunigst davon. Weshalb kommt das Centrum des 
Reflexmechanismus 9 welcher die Wischbewegung vermittelt, hier 
nicht zur Th&tigkeit? Aus demselben Grunde wie vorhin, weil 
die Ton dem Centrum der Fortbewegung ausgehenden machtigen 
Erregungen uberall im Ruckenmark das Spiel der kleinen Ort- 
lichen Reflexmechanismen stOren. 

Dieselbe Betrachtungsweise gestattet uns, die von Set- 
schenow beigebrachten Tbatsachen mit Zugrundelegung unserer 



*) Vgl. die Abhandloog »yagU8 uod Herz" im 26. Bande von Vir chow's 
Archly. Versuch 33. 

**) ROnigsberger medicioische Jahrbficher. Bd. II. S. 200. 
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Hypothese za erkl&ren. Irgend welche Reizang von Querschnitten 
des Gehirns wird eine Hemmung der Ruckenmarksreflexe be- 
wirken kdonen, well vermdge der Weiterleitang der Erregong 
m den Ruckenmarkscentren diese eine Vermindemng der Erreg* 
barkeit erleiden. Dass eine Reizang von Qaersclinitten des 
Rackenmarks nicht dieselbe Wirkung hat, wie die der Thalami 
optici, beweist weder etwas fQr, noeh gegen das Dasein der 
Setschenow^schen Hemmungscentren, sondern best&tigt nur die 
feststehende Thatsaehe, dass directe Ortliche Reizang der grossen 
Nervencentren an vielen Stellen ganz erfolglos bleibt 

Wenden wir nns zar Besprechnng eines anderen Yersachs. 
Herzen*), Setschenow and ganz neuerdings Nothnagel geben 
fibereinstimmend an, dass das ReflexvermOgen des R&ckenmarks 
bei einem gekOpften Frosch eine Einbasse erfthrt , wenn z. B. 
ein Nervas ischiadicus stark gereizt wird. Nach Setschenow 
ist aber anter fibrigens gleichen Verh&ltnissen die Herabsetzang 
des Reflex vermOgens bei Weitem grosser bei einem Thier, wel- 
ches noch das Gehirn besitzt. Unsere Hypothese Usst sich ohne 
Schwierigkeit zar Erkl&rang dieser Thatsache verwerthen* 

Wir woUen ans wieder ein Schema zeichnen. R sei ein 
Centrnm im Rfickenmark. R* das symmetrische Centram der 
anderen Rackenmarksh&lfte. In jedem dieser Centren wird dorch 
eine Re\zang der sensiblen Fasem 8 oder 6' ein Reflex ausge- 
lOst, welcher sich aaf der Bahn der motorischen Fasem m oder 
m* entladet. Gesetzt nun es werden die sensiblen Nerven s der 
einen Seite allein gereizt, so wird dadarch erstlich der betrefiende 
Reflexact einseitig ausgelOst. Gleichzeitig aber wird die Erregung 
in R vermOge der beide Ruckenmarksh&lften verknfipfenden Bahnen 
fortgeleitet nach R*. Ferner wird die Erregung von R aus auch 
nach oben fortgefuhrt zum Gehirn in C. Das Gehirn wird endlich 



*) Herzen, Experiences sar lea centres mod^ratenrs de Paction r^flexe. 
Turin, 1864. — Setchenow, Ueber die elektrische and chemische Reizang 
der sensiblen R&ckenmarksnerven des Frosches. Gra'z, 1868. — Nothnagel, 
Bewegnngshemmende Mechanismen im R&ckenmark des Frosches. (Gentral- 
blatt, 1869. No. 14.) 
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nieht bios darch die awi- 

sehen ihm and dem Cen- 

tnim R besteheade Ver- 

bjodnng in HitleidenBchaft 

g«zogen, soodem aach anf 

dem Wegfl andererNerven- 

bahnen, welcbe das Gen- 

tram R nicht ber&hren, sc. 

die aber durch denseiben 

Reiz getroffen warden, wie 

die Fasern, welche im Cen- 

tram A anfgehen. Dasmit- 

erregte Gebirn sendet eei- 

nerseits anf centrifi^alen 

Bahnen die Erregang wei- 

ter, welche z. B. a«f dem 

Wege cf das Centrum R 

erreicbt. Solchergeatalt 

empSlDgt das Centrum R' 

anf der Bahn der intercentralen Verbindnngen , durefa welche ee 

mit den anderen Rackenmarki^centren verknfipft ist, zahlreiche 

Erregongen, welche eeine Erregbarkeit fflr die in ihm selbst ab- 

epielendeo Reflexacte Termindern. Es ist nach dem Schema nun 

aneh ersicbtlich, wesbalb nach Abtrennaog des Gehirne die SchwS- 

ehung des Re&exTerm6gens geringer auef^llt. Es werden dann 

D&mlich die breitesten Babhen, auf denen dem Centrum R' die 

reSexl&hmenden EinflQsse zugehen, abgeBcbnitten. In unserem 

Schema z. B. warden dana uur Qhrig bieibea die Verbindungs- 

brficken zwischen den beiden Centren R und R'. Die Erregungeo, 

welche diese zu leitea vermjjgen, sind nicht so mJlcittig, und des- 

balb der reflexbemmende Einflass, welchen ein Rackenmarkscen- 

trnm anf das andere ans&bt, verh^ltniBsm&ssig klein. Am sicher- 

flten and regelmaBBigsteo erfullt einCentrnm eine be- 

stimmte Reflexfnnction, wean aller ZnsammenhaDg 

desselben mit anderen Centres anfgehoben wird. Je 

Oolti, Beluiiee. 4 
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zahlreicher and aasgedehnter die Verbindungen mit anderen Gen- 
tren, urn bo reichlicher ist die Gelegenheit zu hereinbrechenden 
St6ruDgen. 

Das Gehirn ist w&hrend des Lebens in stetiger Th&tigkeit, 
nnd demgemass strOmen von ihm aus gleichsam fortwahrend £r- 
regnngen hinab zu den Gentren des RQckenmarks* Sind sie auch 
nicht immer stark genug, um zu AuslOsungen von Muskelzusam- 
menziehungen zu fuhren, so sind sie doch im Stande, das Reflex- 
vermOgen der Ruckenmarkscentren zu schwEchen. Nach der 
E5pfung hOrt dieser stCrende Einflnss des Gehirns anf, und die 
Reflexerregbarkeit der Ruckenmarkscentren scbeint erh5ht 

Ich erkenne an, dass die von mir zur Deutung der Herab- 
setzung des Reflexverm5gens aufgestellte Hypothese sehr unvoll- 
kommen ist, und werde gern bereit sein, eine andere anzunebmen, 
welche die Thatsacben besser erklllrt. Zu dem Auswege^ die von 
Setschenow angegebene Hypothese weiter auszubauen, babe ich 
mich nicht entschliessen k5nnen, weil es mir scheint, dass man, 
um die ganze Reihe der Thatsacben mit Setschenow zu deuten, 
eine wahrhaft erdrfickende Menge von Hemmungscentren anneh- 
men musste. 

Ich yfill ein Beispiel anfuhren, wohin es bringt, wenn man 
fur jede Hemmung eines Vorganges ein Hemmungscentrum ver- 
antwortlich macht. Viele gefallen sich darin, zur Erkl§.rung man- 
cher Versuche, die sich viel einfacher auf andere Weise deuten 
lassen, hemmende Centra im Herzen anzunehmen. Das w&ren 
Hemmungscentra erster Ordnung. Das Herz v^rird in Stillstand 
versetzt durch Vermittelung der Vagusnerven von der Medulla 
oblongata aus; also sitzt auch in dem verl&ngerten Mark ein 
Hemmungscentrum fur das Herz, das w&re das Hemmungscentrum 
zvreiter Ordnung. Es kann aber, wie ich gezeigt babe, diese auf 
reflectorischem Wege erzeugte Hemmung Mrieder aufgehoben wer- 
den, v^enn man die Haut der Extremitliten stark reizt. Dazu 
brauchen v^ir v^ieder ein Hemmungscentrum dritter Ordnung, um 
das Hemmungscentrum zv^eiter Ordnung* zur Unthatigkeit zu brin- 
gen, damit aus einer Hemmung der Hemmung v^ieder Bev^egung 
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werde. Wer w&rde an solcher Theorie Geschmack finden, nnd 
doch werden wir dahin gedr&ngt, wenn wir zu leicht hemmende 
Centralorgane constrairen. 

Die Erkl&rung, welche Herzen un«l Schiff von den Hem- 
mungen der Beflexe gegebea haben, hat in manchen Punkten 
Aebnlichkeit mit der von mir aofgestellten Hypothese. Auch 
Herzen meint, da8s jede Btarke Erregung sensiUer Nerven die 
Reflexerregbarkeit der Nervencentren deshalb herabsetze, well die 
sich ausbreitende Erregung eine ErschopfuDg jener bewirke. Da- 
gegen scheint mir Herzen's Deutung der Erscheinungen an 
Thieren mit yerstflmmelten Nervencentren wenig glQcklich. £r 
sagt, die Reflexe bei gekOpften Thieren sind deshalb lebhafter, 
weil der Reiz sich uber ein geringeres Volumen von centraler 
Nervensubstanz ausbreiten kann and daher m9,chtiger einwirkt. 
Als Stutze hierfar giebt er an, dass nach Darchschneidung des 
Ruckenmarks das ReflexvermOgen auch in dem mit dem Gehim 
zusammenhangenden Theil desselben erhOht wird. Die von mir 
gefundenen Yersuche sprechen nicht dafur. Ein Frosch, wel- 
chem man bios das Ruckenmark durchschneidet , wird deshalb 
den vorgehaltenen Finger nicht umklammern, wS.hrend er dies 
sofort thut, wenn man das Gehim abtrennt. Auch der Quak- 
versach gelingt bei einem Frosch mit durchschnittenem Rucken- 
mark durchaus nicht besser, als bei einem ganz unversehrten 
Thier, 
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IV. 

Ueber den Sitz der Seele des Frosohes, 

nebst 

Untersachungen aber das Gentrnm der Erhaltang des 
Gleichgewichts und das Centrum der Fortbewegung. 

Wenn ich eine Abhandlung ^uber den Sitz der Seele des 
Frosches^ dem Leser darbiete, so h&tte ich zaDS.chst die Pflicht 
mich daruber zu Eussern, was ich uHter Seele des Frosches ver- 
stehe. Mit dem Worte Frosch verkniipft jeder eine klare Vor- 
stellung, aber nicht mit dem Worte ^Seele^. WS.hlte ich statt 
des Wortes »SeeIe* etwa die Ausdrucke ^Sensorium* oder „psy- 
chische Functionen^, so batten diese Fremdw5rter nicht deut- 
licher gemacht, was ich sagen wollte. Der Versuch, eine philo- 
sophische Definition des Begriffes ^Seele^ zu geben, wurde, f&rchte 
ich, auch keine Klarheit schaffen, da sich sogleich herausstellen 
wurde, dass dieser Begriff sehr schwer zu umgrenzen ist. Somit 
verzichte ich lieber auf weit]§,ufige Worterkl&rungen und will nur 
kurz angeben, welchen Gang ich bei den nachstebenden Unter- 
suchungen eingeschlagen babe. 

Wir sehen, dass der Frosch sich im Freien zu Wasser und 
zu Lande in einer Wei^e bin und her bewegt, welche wir nicht 
voraus zu bestimmen verm5gen, und die wir deshalb willkurlich 
nennen. Wir wissen, dass das Thier bei der Annaherung des 
Menschen sich schleunigst davonmacht, und sagen, dass er Furcht 
verr§,th. Der Frosch weiss die Beute, welche ihm zur Nahrung 
dient, mit Geschick zu erhaschen. £r sucht, wenn der Sumpf, 
der ihm zur Wohnung diente, eintrocknet, einen anderen auf, der 
noch Wasser enth&lt. An warmen Abenden h5ren wir ihn mit 
seinen Genossen ein Quakconcert anstimmen und denken uns 
dabei, dass es ihm gemuthlich ist im lauen Wasser. Wird ein 
Frosch eingefangen und in einen Beh&lter gesperrt, so weiss er 
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)ede Lficke, die sich ihm etwa zum Entrinnen darbietet, zn be- 
nutzen und entflieht. Aus diesen and aoderen Bepbachtuogen 
Bchliessen wir mit Recht, dass der Frosch eine Seele besitzt. 
Dabei verhehlen wir uas aber nicht, dass das, was wir beim 
Frosch Seele nennen, ungeheuer weit absteht von dem Seelen- 
verm5gen der hCheren Thiere ocler gar des Menschen. 

Der Frosch empfindet es sicher nicht als ein trauriges Schick- 
sal, dass er uber die HUlfte seines Daseios in unserem Klima 
unter der starren Eisdecke verschl&ft. Er beklagt sich auch 
schwerlich zu seinen Genossen darnber, wenn die Mucken in die- 
sem Jahre schlecht gerathen sind. Das Maass von Einsicht oder 
Ueberlegung, was wir dem Frosch zutrauen diirfen, ist verschwin- 
dend gering, so gering, dass man in Verlegenheit kommt, den 
richtigen Ausdruck ffir das zu finden, was etwa bei ihm an Ein- 
sicht oder Urtheil erinnert Als Beispiel hierfur theile ich fol- 
gende Beobachtang mit: 

Der Frosch weiss Insecten and andere kleine Thiere mit 
grossem Geschick zu ergreifen, indem er sich seiner Beute n&hert 
and die Zunge nach ihr hinschleadert. Man warde aber sehr fehl 
gehen, wenn man etwa glaubte, dass er irgendwie mit Bewasst- 
sein Edrper verschlingt, welche geeignet sind ihm zar Nahrang 
zn dienen. Setzt man einen Frosch in einen Beh&lter, and legt 
man ihm frisch getOdtete, bewegungslose kleine Thiere hinein, 
so wird er niemals eines von diesen verzebren, sondern eher 
verhungern, als dass er sich an ihnen vergreift. Andererseits 
schnappt er vOllig widersinnig nach sich bewegenden KOrpern, 
die er gar nicht bew&ltigen kann. Ich setzte z. B. za einem 
kleinen Wasserfrosch eine grosse nackte Schnecke, welche weit 
mehr KOrpergewicht hatte als der Frosch. Zuerst verhielt sich 
letzterer ruhig. Als aber die Schnecke ihre Ffihler bewegte, 
schnappte er nach ihr, naturlich ohne alien Erfolg. 

M5gen nun die SeelenvermOgen des Frosch es so klein sein 
wie sie woUen, and mag die Ansicht von der Natar der Vor- 
g&nge, ans denen wir auf Seele schliessen, noch so vQrschieden- 
artig sein,. Jedermann muss ein hervorragendes Interesse baben 
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zn erfabren, welche E5rpertheile nothwendig sind, damit jene 
ThS.tigkeiten noch zn Stande kommen, als deren Ursache wir 
Seele annehmen. Mit anderen Worten: Wo ist der Sitz der 
Seele? 

Ein Frosch, welcher in Folge irgend einer verhSngnissvoUen 
Begegnung mit einem Storch ein Bein yerloren hat, wird noch 
air die Lebensausserangen zeigen, aus welchen wir Seelenver- 
mSgen folgerten. Daher werden wir behaupten kOnnen, dass 
im Schenkel nicht der Sitz der Seele zu finden ist. Diese ein- 
fache Beobachtung giebt uns auch sogleich die Weisnng, wie wir 
zu verfahren haben, wenn wir erforschen woUen, welcher Kflrper- 
theil wesentlich ist fur die Aeusserungen der Seele. Wir werden 
Thiere kUnstlich verstummeln mussen. Wir werden genau ver- 
zeichnen, welche Lebenserscheinungen die Yerstummelten noch 
zeigen. Wir werden ihr Gebahren sorgfiltig vergleichen mit dem 
Verhalten unversehrter Thiere; und dann werden wir sagen: weil 
das Thier die and die Erscheinungen nicht mehr zeigt, deshalb 
glaube ich, dass es das nicht mehr besitzt, was wir Seele 
nennen. Es wird den KOrpertheil verloren haben, in welchem 
die Seele wohnt. Nur dann werden wir mit Bestimmtheit unsere 
Ueberzeugnng aussprechen : dies Thierbruchstfick hat Seele, wenn 
es unzweideutige Beweise davon giebt. Wir huldigen damit dem 
Satz, der die Grundlage aller menschlichen Forschnng bilden 
muss, dass wir nur das fur zuverl&ssig v orb an den ansehen 
k5nnen, dessen Das ein untruglich bewiesen ist. 

Dem Leser wird diese Auseinandersetzung uberflQssig er- 
scheinen, aber sie ist es nicht, weil gerade in neueren physio- 
logischen Schriften 5fters Behauptungen aufgestellt sind, die nicht 
bewiesen werden. Dafur wird dem Freunde nflchterner Forschung 
zugemuthet, er solle die Irrthumlichkeit jener Behauptungen nach- 
weisen. So hat man z. B. verlangt, man solle Griinde dafur an- 
geben, dass ein Thierbruchstuck keine Empfindung und also 
keine Seele hat, w&hrend man umgekehrt den positiven Beweis 
f&hren solk 

Aber der positive Beweis hat in der That grosse ^chwierig- 
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keiten. Was dem Einen genugen wird, am das Dasein einer 
Seele anzunehmen, das wird der Andere fur eine blosse Maschinen- 
vorrichtaDg ansehen. Uebereinstimmung in den Ansichten wird 
auf diesem Gebiete nie zu erzielen sein , weil eben der Begriff 
Seele kein abgegrenzter ist, sondern in grosser Breite sebr Ver- 
schiedenartiges umfasst. 

Wie die Sachen liegen, scheint es mir das Richtigste, das 
Hauptgewicht zu legen auf eine mOglicbst genaue Schilderang der 
tbatsachlichen Yorg&nge. Diese bebalten ihren Werth fur 
Jedermanii, er mag den Begriff ^Seele^ fassen wie er wolle, er 
mag Yon der Natur der Seele denken, was er will. 

Die Beobachtungen an kranken Menschen sprechen daf&r, 
dass das grosse Gehirn von hervorragender Bedeutung ist fur 
das Zustandekommen der psycbischen Functionen. Es fragt sich, 
wie weit sich am Frosch Hhnliche Beobachtungen anstellen lassen. 
Urn diese Frage zu beantworten, gait es die Erscheinungen an 
Fr5schen, denen man das grosse Gehirn genommen hat, genau 
zu stndiren. 

Schon im ersten Abschnitt haben wir Vieles erwEhnt, was 
bier von Interesse ist. Wir haben dort auch ein Operations- 
Terfahren kennen gelernt, welches gestattet, den Zusammenhang 
zwischen dem Grosshim und dem ubrigen Hirn aufzuheben, ohne 
die SchMeldecken in ausgedehntem Maasse zu zerstOren. Dies 
Verfahren ist sehr brauchbar, wenn es nur darauf ankommt, den 
Quakversuch zu zeigen. Will man aber allgemeinere Studien 
machen iiber das Yerhalten von Thieren, denen die Halbkugeln 
des grossen Gehirns fehlen, so thut man besser, das SchSdeldach 
in grosser Aaddehnung abzutragen, um dann ganz sicher und zu- 
verl&ssig das Grosshirn vollst§,ndig ausrotten zu kOnnen. FrOsche 
Tertragen auch diese Operation ohne dauernde StOrung ihres Wohl- 
befindens. Mir haben sich folgende Handgriffe dabei bewS.hrt: 
Ich nehme das Thier in die linke Hand und mache ihm mit 
Hulfe einer scharfen Scheere einen Kreuzschnitt durch die wei- 
,chen Kopfbedeckungen. Die vier Lappen werden zurfickgeschla- 
gen, so dass das Sch&deldach bloss liegt. Dann breche ich mit 
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mit einer kleinen Enochenkneipzange stuckweise das knOcherne 
Schadeldacb so weit fort, dass die obere Fl&che des grossen 
Gehirns yoUst^ndig sichtbar wird. Hierauf trage ich mitielst* einer 
scharfen Lanze die Masse des Grosshirns schichtweise; YoUst&ndig. 
ab., ohne das ubrige Gehirn zu zerren. Durch yorsichtiges Ab- 
tupfen mit kleinen weichen Schwammchen macbt man sieh das 
Operationsfeld klar und uberzeugt sich, ob man das Grosshirn 
Tollst&ndig weggenommen hat Die Operation ist yollendet. Das 
aus der Hand entlassene, auf den Tisch gesetzte Thier bleibt 
ruhig sitzen. Man legt die yier Lappen der weichen Eopf« 
bedeckungen uber die Schadellucke. Ihre R&nder liegen so genau 
aneinander, dass eine Yereinigung durch die !Naht nicht noth- 
wendig ist. Binnen weniger Tage yerheilen die Wunden, und 
das Thier unterscheidet sich spSltdr yon einem ganz unyersehrten 
dem liusseren Anschein nach gar nicht. Bei genauerer Beobach- 
tung sieht man die sich kreuzenden feinen Narbenlinien auf dem 
Sch&del. Will man solche entgrosshirnte Thiere lange am Leben 
erhalten, so muss man sie regelmassig futtem. Zur Fdtterung 
benutzt man am einfachsten das Fleisch anderer gesunder Fr56che, 
die zu beliebigen anderen Yersuchen yerbraucht wurden. Man Offnet 
dem des Grosshirns beraubten das Maul mit einer Pincette und 
steckt ihm z. B. einen Wadenmuskel oder mehr hinein. So lange 
er das Maul ganz yoU hat, kann er nicht quaken, y^enn man ihm 
den Rucken streicht. Sowie er aber den Bissen yerschluckt hat, 
und die MundhOhle wieder frei ist, quakt er in bekannter Weise 
wieder regelmassig. Nimmt man die Futterung alle paar Tage 
yor, so gedeihen die Thiere yortrefflich und bleiben beliebig lange 
brauchbar zur Anstellung der Yersuche, die ich alsbald mittheilen 
werde. Einige Fr6sche, welche ich im Juli 1868 operirt habe, 
erfreuen sich jetzt noch des besten Wohlseins, wUhrend ich dies 
niederschreibe, im Mai 1869. Es sind dieselben Thiere, y^elche 
ich im September 1868 auf der Naturforscher-Yersammlung in 
Dresden yorgestellt habe. In feuchtes Moos eingepackt hatte ich 
diese Thiere auf einer mehrw5chentlichen Reise uberall mitge- 
fuhrt. Nachts wurden sie regelm3.ssig in eine Schale mit Wasser 
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gesetet Man ftUt das Gefllss nur so weit an, dass der Eopf 
und ein Tbeil des JlQckens des sitzenden Thieres aus der Flus- 
sigkeit heransragen. SelbstyerstSndlich muss^ man das Wasser 
reebt oft erneaern, wenn man die Tbiere lange am Leben er- 
halten will. 

Ein des Grossbirns voUst&ndig beraubter Frosch bleibt sicb 
selbst uberlassen ruhig auf der Stelle, auf die man ihn gesetzt 
hat. Zeichnet man einen Ereis mit Ereide auf den Tisch und 
bringt das Thier innerbalb desselben, so wird man es nach 
24 Standen zusammengetrocknet noch an demselben Platze Yor- 
fioden. In mancben FS.llen batte es zwar den Platz verlassen, 
war aber in nnmittelbarer N3.he, so dass es nur eine Ortsver&n- 
derung urn wenige ZoU zurQckgelegt batte. Dies war namentlich 
dann der Fall, wenn icb das Tbier den Strablen der sommer- 
liehen Sonne aussetzte. Die scbnelle AustVocknung , die dann 
Tor sicb gebt, regt das Tbier nach einiger Zeit zur Fortbewegung 
des ganzen E5rpers an, aber darch diese Fortbewegung wird kein 
bestimmtes Ziel erreicht. Man kann nicht angeben, dass das Tbier 
etwa den Schatten oder einen fenchten Raum aufsncbt Es kommt 
wie gesagt bOchstens dazu, dass der Frosch seinen Bannkreis 
verl&sst und wenige ZoU welter gelangt. Dieser Mangel an so- 
genannter freiwilliger Fortbewegung ist das wicbtigste 
Merkmal, wodurch sicb das des Grossbirns beraubte 
Tbier von einem unversehrten unterscbeidet. Siebt 
man, dass der Frosch nach der Operation noch selbstandige 
Fortbewegungen des gesammten Edrpers ohne nachweisbare Yer- 
aiilassnng ausfuhrt, so kann man sicher sein, dass die Operation 
nicht gegluckt ist, dass man einen Rest des grossen Gehirns 
zuruckgelassen bat. Zeigt das verstummelte Thier Drehbewegun- 
gen, so liegt dies moistens daran, dass man auf beiden Seiten 
nicht gleichmHssig operirt bat. Oft hOren die Drehbewegungen 
nach kurzer Zeit auf, und das Thier wird brauchbar zu den 
sp&ter mitzutheilenden Yersucben. Dauert die Neigung zu Dreh- 
bewegungen fort, so ist der Frosch zu diesen Yersuchen natur- 
lieh nicht geeignet. 
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Der des Grosshirns beraubte Frosch bleibt also ffir gewSfan- 
lich stumpf und regungslos sitzen. Wie bereits im ersten Ab- 
schnitt mitgetheilt ist, giebt er von selbst auch nie einen Laut 
von sich, sondern quakt nur, wenn seine Rackenhant beruhrt 
wird. Er verharrt in Rahe, wenn man hinter ibm ein knallendes 
Ger&usch hervorbringt. Ebensowenig stOrt es ihn, wenn sich 
ihm ein Mensch von vornher langsam n&hert. Man kann ihm 
den Finger dicht an's Auge halten, ohne dass er sich rfihrt. 

Unversehrte FrOsche werden bekanntlich in sehr merkwfir- 
diger Weise durch die rothe Farbe angelockt. Knaben machen 
sich dies zu Nutze, indem sie Stuckchen von rothem Zeuge anf 
Angelhaken stecken. Die Frfische shhnappen nach dem rothen 
Stoff und werden gefangen. Ich versuchte, welchen Eindruck die 
rothe Farbe anf den des Grosshirns beraubten Frosch machen 
wurde. Er blieb vollsttodig regungslos sitzen, als ich TuchstiLck- 
chen von brennendrother Farbe an seinen Augen vorbeifahrte. 

Hierauf versuchte ich, wie sich das verstfimmelte Thier gegen 
lebende Insecten verhalten wurde. Ich brachte ihn in eine Glas- 
glocke, in die ich eine Menge ES.fer, Fliegen und andere Insecten 
eingesperrt hatte. Der Frosch hatte seit mehrer^n Wochen keine 
Nahrung bekommen. Dennoch machte er keine Bewegung, um 
die ihm leicht erreichbare Beute zu erhaschen. Eine Fliege 
kriecht ihm uber die Augen, er streift sie ab, ohne ihr ein Leid 
anzuthun. Ein grosser KSfer macht Anstalten ihm auf den Schen- 
kel zu steigen. Er ruckt weiter, um ihn los zu werden, und 
stosst ihn bei erneuerter Ann9.herung wie unwillig von sich. Jetzt 
setze ich zur Vergleichung einen unversehrten hungernden Frosch 
unter die Glasglocke. Er richtet sofort eine wahre Verheerung 
unter dem zahlreichen Gethier an. Darauf nehme ich den stumpf- 
sinnigen Genossen heraus und stecke ihm eine Fliege in's Maul. 
Sie wird regelrecht verschluckt. 

Man kOnnte sich nach den Ergebnissen dieser Versuche zu 
der Ansicht verfuhren lassen, dass der des Grosshirns beraubte 
Frosch blind ist. Flourens u. A. sind dieser Meinung gewesen, 
haben aber, wie nachher gleich nachgewiesen werden wird, geirrt. 
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Znn&chst noch einige Worte uber das Verhalten des verstummelten 
Tbieres, wenn man seine E5rperoberflS.che nnmittelbar reizt. 

Ber&hrt man das Thier irgendwo leise, so macht es meistens 
gar keine Bewegung. Wird es st&rker angefasst, gekniffen oder 
gestochen, so folgen die bekannten Abwehrbewegungen. Wirkt 
der Reiz noch kr&ftiger, so sieht man Fortbewegungen des ganzen 
E5rpers, und zwar ist diese eine kriechende, wenn der Reiz 
minder m&chtig war. Ist der Reiz sehr stark oder wird er oft 
wiederholt, so springt das Thier in SStzen davon. 

Hitunter kann man die Gesetzm&ssigkeit, mit der die ver- 
schiedenen Bewegungsacte je nach der St&rke des Reizes auf 
einander folgen, sehr deutlich nachweisen. Beruhrt man bei dem 
des Grosshirns beraubten Frosch die Hornhaut des Auges mit 
einer Staarnadel, so ist die erste and n3.chste Bewegung, mit 
der er antwortet, die^.dass er das Angenlid schliesst. Wieder- 
holt man mohrmals hinter einander dieselbe Reizung, wobei man 
nicht R^cksicht darauf nimmt, ob man das Auge selbst oder das 
Lid triffl;, so schlagt das Thier die Nadel mit dem Yorderfusse 
derselben Seite fort. Das ist die zweite Form der Bewegang, 
womit er antwortet. Bei fortgesetzter und intensiverer Misshand- 
lung des Auges wendet er den Eopf nnd den oberen Theil des 
Rumpfes nach der entgegengesetzten Seite hinfiber, und endlich 
wenn der Reiz oft wiederholt und verstarkt wird, bewegt sich 
das Thier vom Platze. Nicht immer wird die Reihenfolge dieser 
vier Bewegungsacte genau eingehalten, aber bei manchen Thieren 
war die Regelm&ssigkeit in der Abllnderung derselben eine fiber- 
raschende. Z. B. schlug ein solcher Frosch immer die Nadel mit 
der Yorderpfote weg, wenn ich ihm das Auge drei Mai beruhrt 
hatte. Die beiden ersten Male antwortete er einfach mit Lid- 
schluss. 

Die des Grosshirns entbehrenden Fr5sche sind, da sie ja 
freiwillige Bewegungen kaum macben, auch nicht im Stande w&h- 
rend der Begattuhgszeit selbst&ndig ein Weibchen aufzusuchen. 
Wird ihnen ein solches an die Brust gelegt, so geht, wie im 
zweiten Abschnitt gezeigt wurde , die Begattung vor sich. Es 
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scheint, als wenQ b^i denjenigea Hannchen, welche lange Zeit 
vorher verstummelt wurden, die Brunst nicht eintritt. Wenigstens 
s^mgea die beiden Fr5sche, welche ich im Juli 1868 operirt babe, 
jet^t im Mai 1869 keine Neigung, ein ihnen vorgehaltenes tr&ch- 
tiges Weibchen zu umarmen. 

Ueberblicken wir die Lebenserscheinungen, welche wir bisber 
an des Grosshirns beraubten Fr5schen aufgez&hlt haben, so werden 
wir uns nicht bewogen fuhlen kOnnen, einem so verstiimmelteii 
Thier Seelenvermogen zuzusprechen. Wir halten dabei an dem 
Grundsatz fest, dass wir positive Beweise ffir das Dasein der 
$eele verlangen. 

Der Mangel an sogenannten freiwilligen oder spontanen Be- 
w^ungen spricht gewiss gegen das Vorhandensein von psychi* 
schen Vorg^ngen. Die Bewegungen, welche das Thier nach Rei* 
zungen ausfuhrt, beweisen, soweit wir sie bisher kennen gelernt 
haben, nichts Bestimmtes fur das Dasein einer Seele. Der Froseh 
macht, je nachdem er gebrannt, gekniffen oder ge&tzt wird, sehr 
verschiedenartige Bewegungen, welche fast durchweg den Gha- 
rakter der Z'weckmS^sigkeit haben. SchHrfer in's Auge gefasst 
lassen diese allerdings sehr verwickelten Erscheinungen immer 
noch die M5glichkeit zu, sie als Leistungen maschinenartiger Vor- 
richtungen anzusehen. Dass diese maschinenartigen Beflexein* 
richtungen zweckm§,ssig gebaut sind, kann uqs nicht wundern. 
Wenn man nur uberhaupt zugieb^, dass nach Reizung sensibler 
Nerven eine Bewegung ohne Zuthun der Seele ausgeldst werden 
kann, so wird man auch zugestehen mussen, dass vermOge der 
Einrichtungen der Nervencentren jede Reflexbewegung genau an- 
gepasst sein kann der Natur des Reizes. Auch diejenigen Be- 
wegungen, von welchen wir durch Erfahrung an uns selbst zu- 
verl3.ssig wissen, dass sie unabhangig sind von unserem Willea, 
sind ja h5chst zweckm&ssig. Wir woUen hier eine Stelle aus 
Lotze*) entlehnen: 

„Gruppenweis zusammengeordnet linden wir combinirte Be- 



*) Haodw^rterbuch der Phjsiologie. Bd. II S. 195. Artikel „In8tiQCt^ 
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wegnngen, die zur Abwehr von Sch&dlichkeiten dienen BOUen, titid 
bei denen eben deswegen die Tendenz )Kur Bewegutig, durch den 
Rei2 Teranlasst, so heftig anftritt, dass in den meisten F&Uen 
die Seele sfe nicht einmal durch eine willkurliehe Gegenbeiregtttig 
hemmen kann, z. B. Hasten, Niesen. Wie wenig die Seele ati 
der zweckm&ssigen Einrichtung dieser Bewegnngen Antheil nimmt, 
sieht man daraus, dass sie dieselben oft nicht b^reift, nachdem 
sie da sind, noch viel weniger sie erfinden warde. Man frage 
Jedermann, wie er es an&ngen wtirde, einen fremden ECrper atis 
der Luftr5hre zq entfernen. Er wird wahrscheinlich eher auf 
Tracheotomie rathen als anf Husten. 

Daraus und aus der Unwillknrlichkeit des Eintretens k5nnen 
wir schliessen, dass anch diese Bewegungen v5llig Yorgearb*6itete 
Effecte mechanischer Bedingnngen sind, mit denen die Natar, 
misstrauisch gegen den Erfindnngsgeist der Seele, den KOrper 
ausstattete. Wie schlecht wfirde es in der That um unsere Ge»- 
snndheit stehen, soUte die Ueberlegang .sie vertheidigen und nicht 
der Mechanismns 1 ^ 

Ja selbst im Bereich des Pflanzenlebens treffen wir auf Bei- 
spiele von BewegungsvorgHngen von einer wunderbaren Zweck- 
m&ssigkeit*). Der riesige Affenbrodbraum hat ein sehr weiches, 
wenig tragf&higes Holz. Wenn nun ein Ast besonders reich mit 
Fruchten gesegnet ist, so entsteht die Gefahr, dass der Ast bricht. 
Die AbhWe, welche bei uns der Landmann den ObstbHumen 
schafin;, indem er Sttitzen aufstellt, besorgt sich jener Baum in 
Weit zuverUssigerer Weise selbst. Man sieht namlich, wUhrend 
die Fruchte an Gewicht zunehmen, wie die Dicke des tragenden 
Astes mehr und mehr wfich^t. Dies Wachsthum ist aber kein 
gleichmilssiges, sondern genau berechnet nach den besten mecha- 
nischeh Prin6ipien. In unserer Zeit, wo das Holz knapp und 
theiier wird, Weiss der Zifiittei^maiin die Masse des Holzes atti 
besten zu verwerthen, indem er schmale Balken anwendet uad 



*) Gdppert, .Ueber die Riesen des Pflanzenreiebs ''j fieft 68 der 
von Yirchow und Holtzendorff herausgegebenen popuUren Yortr&g6, 
S. 16. Berlin, 1869. 
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diese auf die hohe Eante stellt. Ganz aholicb ver&hrt so za sagen 
die Natar beim Affenbrodbaam. Die Aeste, welche viel za tragen 
haben, nehmen vorzagsweise in verticaler Richtang an Dicken- 
durchmesser zu. In ^usserst zweckentsprechender Weise sehen 
wir in diesem Falle einen Bewegongsvorgang th§.tig, urn einen 
drohenden Nachtheil auszugleichen. Besorgt dies Gesch&ft etwa 
die Seele des Affenbrodbaumes ? Nein, die Zweckmassigkeit ist 
an sicb kein anbedingtes Merkmal dafQr, dass eine Th&tigkeit 
von der Seele abhS.nge. 

Die Bewegungen, welche bei entgrossbimten FrOschen naoh 
Eeizangen eintreten, sind genau angepasst dem Orte der Reiznng, 
aber auch der Form der Reizung. Wenn icb eine Hautstelle 
steche, so schlligt das Tbier das stechende Werkzeug mit der 
Pfote fort, w&hrend es die bekannten Wiscbbewegangen ausfuhrt, 
wenn man ganz dieselbe Hautstelle mit £ssigs&are betupft. Die- 
jenigen, welche aus diesen Thatsachen folgern, dass das Tbier 
Seele haben masse, sagen: Jene Bewegungen kOnnen keine 
maschinenm&ssigen sein; denn in beiden F&llen werden dieselben 
eentripetalen Nervenfasern gereizt. £s musste also auch derselbe 
Bewegungsvorgang ausgelOst werden. Da dies nicht der Fall ist, 
so kOnnen die betreffenden Bewegungen nicht maschinenm&ssige 
sein, sondern m&ssen vom Willen abh^ngen. — Das Irrige dieser 
Herleitung liegt auf der Hand, Wenn auch in beiden F&llen die- 
selben eentripetalen Fasern die Leitung bilden, auf welcber der 
Erregungsvorgang zu den grossen Nervencentren gelangt, so ist 
eben dieser Erregungsvorgang doch ein ganz verschiedener. Und 
Terschiedene Erregungsvorgange werden abweicbende Reflexaete 
aasl5sen kdnnen, ohne dass das Zuthun einer Seele erforderlich 
ist Ein Gewehr entladet sich, wenn ich auf die Abzugsfeder 
drficke ; aber doch dann nicht, wenn ich dieselbe Stelle mit Essig 
bestreiche. Ebenso entladen die Refiexmechanismen in den grossen 
Nervencentren nur dann ihre Th&tigkeit, wenn sie in ganz bestimm- 
ter Weise angesprochen werden. Der Nieskrampf, ein zweifel- 
loser Reflexact, entsteht nur in Folge von ganz besonderen Rei- 
zungen. Eine Prise Tabak bringt micfa zum Niesen; Reiben der 




fiber dM Gentram der Erhaltnng des Gleichgewichts etc. 03 



NasenschleimhaQt nimmermehr. In beiden F&Uen werden die- 
selben Fasern erregt, nnd der Erfolg ist ein ganz verschiedener. 

Gegen die Annahme, es kOnnten alle jene zweekmSssigen 
Bewegangen von Thieren oboe Grosshirn zuriickgefuhrt werden 
anf masehinenartige Vorricbtungen, bat man ferner eingewandt, 
dass die Zabl der Meehanismen , die man dann im Gehirn und 
Rflckenmark construiren musste, wabrbaft endlos w&re. Das 
gibe eine so verwickelte Mascbinerie, dass man viel einfacber 
fortk&me, wenn man sicb d&chte, dass jene Bewegungen von 
der Seele abbS.ngen. Ueberlegt man aber, so wird man finden, 
dass man der Annabme einer tiberaus verwickelten 
Mascbinerie nnter alien Umst&nden nicbt entratben 
kann. Gesetzt wir stellen uns anf den Standpunkt, dass der 
Wille jene Bewegungen veranlasst, wie bekommt es der Wille 
fertig, auf eine Reizung mit Essigsaure eine Wiscbbewegang, anf 
einen Sticb eine andere Abwebrbewegung folgen zu lassen ? Soil 
der Wille in jedeDd einzelnen Falle die erforderliebe Nerven- und 
Muskelarbeit vorscbreiben, nnd wie soUte er das wobl anfangen ? 
Der Wille kann ja eben nichts als woUen. £r braucbt, damit er 
Tbat werde, offenbar schon bestebende &nsserst verwickelte Ma- 
Bcbinenvorricbtungen , die er abspielen l&sst Haben wir aber 
erst diese unerlHsslicbe Mascbinerie, so k5nnen wir sie aucb 
arbeiten lassen anabbS.ngig von dem r&tbselbaften Etwas, was 
wir Willen nennen. 

Gest&tzt auf solcbe Betracbtungen glaubte icb micb damit 
begnugen zu k5nnen, den Froscb obne Grossbirn fur ein aller- 
dings uberauB verwickeltes System ineinander groifender mecba- 
nischer Yorricbtungen zu balten. Best&rkt wurde icb in dieser 
Ansicbt durcb eine Autorit&t wie Flourens*) und so viele 
Andere, die Alle in den Halbkugeln des grossen Gehirns den 
ansscbliesslicben Sitz der bOberen Seelentb&tigkeiten suchen. Jetzt 
bin icb in Folge einer Seibe von Untersucbungen anderer Mei- 



*) Flourens, Rechercbes expdrimentales ear lea propridt^s et les 
fonctioDB do sjsteme nenreax dans les aDimaux vertdbres Seconde Edition. 
Parisi 1842. S. 85 a. an anderen Orten. 
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Dung geworden and hege vielmehr die feste Ueberseugung, dafis 
das, was wir Seelenverm5gen nennen, nieht bios Function des 
Grosshims sein kann. 

WEhrend Flourens die Thiere mit ausgerottetem Grosshirn 
fur blind erkl&rt hatte, gaben Andere z. B. Longet und neuer- 
dings namentlich auch Schiff an, dass seiche Thiere noch seben 
kdnnen, dass sie aber das, was sie sehen, nicht mehr verwerlbra 
kOnnen zur Bestimmung ihrer Bewegungen. £s gait, wie Funke 
sich ausdruckt, fur eine Thatsache, dass nach Entfernnng der 
grossen Hemispbllren alle Zeichen einer bewassten flberlegten 
Reaction aaf die hdheren Sinnesempiindungen gS.nzIich wegfallen. 

Ich beschloss diese Angaben dber das Sehverm5gen solcher 
Thiere za priifen, und kam zu dem ^berraschenden Ergebniss, 
dass das, was Funke als Thatsache bezeichnet, nur eine 
Deutung unvolIstEndiger Beobachtungen isi 

Yorhin babe ich geschildert, dass ein Frosch, dem man mit 
vorsichtiger Erbaltung der Sebnerven das Grosshirn weggenom- 
men hat, keine Furcht verrlLtb, wenn ein Mensch sich ihm lang- 
sam n^bert, ihm den Finger dicht an's Auge h&lt und &bnliche 
nicht zu bastige Bewegungen ausffihrt, die einen unversebrten 
Frosch sofort yerscbeuchen wurden. Macht man aber sehr plGtz- 
licbe scbnelle Bewegungen mij; der Hand vor seinen Augen, oder 
kommt man sehr schnell auf ibn zu, so sieht man nicht selten 
das Thier fortspringen. Durcb diese Erfahrung wurde ich zuerst 
darauf aufmerksam, dass solcbe Thiere noch sehen kdnnen. Allein 
einen sicheren Beweis daf&r lieferte diese Erfahrung nicht; denn 
es blieb mOglicb, dass die Thiere nicht durch den j&h auftauchen- 
den Gesichtseindruck, sondern durch den mit der hastigen Bewe- 
gung unyermeidlicben Luftzug zum Fortspringen angeregt wurden. 
Der folgende Yersuch aber wird, hoffe ich, Jedermann ftberzeugen.^ 

Ich machte mir mit Kreide ein Ereuz auf den Tisch und 
setzte einen des Grosshims beraubten Frosch so darauf, dass die 
Mittellinie des Thiers eine Richtung einbielt mit dem einen Kreide- 
strich, w§.hrend die Yerbindungslinie beider Augen zusammenfiel 
mit dem anderen Strich. Auf diese Weise ist die Stellung des 
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Thiers anf dem Tiscb genaa be- Fig. 4. 

zeicbnet and kann mit Leicbtigkeit 
wieder hergestellt werden, wenn 
das Thier sieh fortbewegt hat. Den 
Tisch hatte ich so aafgestellt, dass 
die Angen des Frosches dem hellen 
Fenster zugewandt waren. In eini- 
ger Entfernung vor dem Tbier setzte 
ich einen dunkelen KOrper, z. B. 
ein Biieh auf. Hierauf steche ich 
den wie gew5hnlicb regungslos da- 
sitzenden Frosch mit einer Nadel in 
den reehten Oberscbenkel. Nach ei- 
nigen Abwebrbewegungen und wie- 

derholten Stichen springt oder kriecht das Tbier weiter and ver- 
meidet mit Sorgfalt das vorgesetzte Hinderniss, indem es links 
amgangen wird. Jetzt bringe ich das Tbier wieder genaa in seine 
ursprangliche Stellang aaf das Ereidekreaz zaruck and stelle das 
Boch so aaf, dass es ein Hinderniss aaf der Linie C bildet, d. h. 
aaf dem Wege, den der Frosch soeben gewUblt hatte. Hieraaf 
reize ich das Tbier wiederum genaa an derselben EOrperstelle, 
and siehe da, er schlSgt nanmehr einen ganz anderen Weg ein. 
Er wendet sich geradeaus and amkriecht das Hinderniss aaf der 
reehten Seite. Dieser Versach gelingt stets and uberzeagend. 
Ich babe ihn aaf der Natarforscher-Versammlang za Dresden 
znerst in der physiologischen Section gezeigt. Mit Freaden wieder- 
holte ich aaf eine an mioh ergangene Aafforderang fain nachher in 
der Section far Irrenheilkande diesen and die anderen Versache, 
and bleibe den dort versammelten Practikern dankbar ffir das 
Interesse, das sie meinen Untersacbangen schenkten. 

Die Richtang, welche der des Grosshirns beraabte Frosch 
einschl&gt, am das Hinderniss za amgehen, ist nicht immer die- 
selbe, aber das aagenscheinliche Ziel der Bewegangen des Thieres, 
namlich die Yermeidang des Hindernisses , wird immer erreicbt. 
In seltenen Fallen sab ich sogar, dass das Thier, statt das 

Qolts, Beitrage. 5 
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Hinderniss seitlich za umgehen, mit einem gut abgescb&tzten 
Sprunge uber das niedrige Buch, welches ich ihm in den Weg 
gestellt hatte^ hinwegsprang. 

Ich glaube, man kann diese Versuche nicht anders deuten 
als nnter der Annahme, dass ein solches Thier Berechnung be*- 
sitzt. Und was ich hier Berechnung nenne, das pflegt man als 
eine der Leistuagen der Seele anzusehen. WoUte man dennoch 
auf allerdings gewaltsame Weise die Ansicht retten, dass alle 
Th^tigkeiten eines des Grossbirns beraubten Thieres als rein 
maschinenm&ssige Bewegungen aufzufassen sind, so k5nnte man 
etwa folgende Hypdthese machen: Nach einer kr^ftigen Haut- 
reizung wird das Centralorgan der Sprungbewegung auf rein 
maschinenm&ssigem Wege in Thatigkeit gesetzt. Die feinerib 
Vertheilung und das Maass der die Richtung des Sprunges be- 
stimmenden Muskeherkurzungen wird aber in jedem Falle ge- 
regelt durch die Form des Netzhautbildes. — So kunstlich diese 
Hypothese ist, leistet sie dennoch nicht genug.zur Erkl&rung des 
Vorganges. Urn ihre Mangelhaftigkeit zu beweisen, habe ich fol- 
genden Yersuch angestellt: 

Ich nUhe einem des Grosshirns beraubten Frosch die rechte 
hintere Gliedmaasse so fest an den Rumpf an, dass sie zur Fort- 
bewegung ganz unbrauchbar wird. Mit diesem Thier nehme ich 
denselben Yersuch vor, den ich eben beschrieb. Auch der den Ge- 
brauch einer seiper wichtigsten Gliedmaassen entbehrende Frosch 
umgeht kriechend den ihm in den Weg gelegten Edrper. £r 
weiss trotz des st5renden Eingriffs in das Getriebe seiner Muskel- 
apparate mit dem Rest der Er&fte, die ihm iibrig geblieben, einen 
bestimmten Zweck, die Yermeidung des Hindernisses zu errei- 
chen. — Es bedarf wohl keiner langen Erdrterung, um darzulegen, 
dass wir in diesem Falle eine Leistung sehen, die auch die denkbar 
feinste Maschinerie nicht zu voUbringen vermag. Ware der ver- 
stummelte Frosch eine blosse Maschine, so wurden wir in dem 
zuletzt besproebenen Yersuch dieselben Muskeln mit derselben 
Kraft arbeiten sehen wie beim Thier, welches noch seine vier 
freien Gliedmaassen hat. In diesem Falle hatte das Thier mit 
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dem fe8tgeiiS.bten Bein nimmermehr seine Aufgabe gel5st. Stelle 
ich ihm z. B. den E5rper so auf, dass das fiber alle Gliedmaassen 
gebietende Jhier vorzugsweise die rechte hintere Gliedmaasse ge- 
braucben wurde, so musste der Frosch mit angen&htem Bein, 
wenft er Maschine w&fe, gerade gegen den EOrper anrennen. 
Das that er aber nicbt, indem er sich mit dem recbten Vorder- 
bein fortstemmt und in der st&rkeren Benutzung dieses Mittels 
einen, wenn auch scbwachen Ersatz far das gehemmte Hinter- 
bein findet. 

Ich kann mir einen fabelhaft verwickelten Mechanismas vor- 
stellen. Icb kann mir denken, dass in einem iiberaas kleinen 
Raam eine angeheare Zahl der feinsten Apparate zasammenge- 
dr§ngt ist, dass z. B. ein ganz kleines, aber &asserst verwicfceltes 
Uhrwerk eine grosse Menge der verschiedenartigsten Melodieen 
spielt, die da wechseln je nach der Stelle, aaf die ich dracke. 
Aber es tibersteigt mein Fassangsvermdgen, mir eine Maschine 
zu denken, die eine Melodie auch dann mit ihren Harmonieen 
yortrltgt, wenn ich einen wesentlichen Theil des gew5hnlich daza 
benatzten Raderwerks in seinem Ablauf hemme. 

So weiss ich also keinen anderen Aasweg als die Annahme, 
dass der Frosch ohne Grosshirn ooch SeelenvermOgen 
besitzt. 

Vielleicht wird Jemand Gefallen daran finden, die eben an- 
gefnhrte Hypo these noch weiter ausspinnen za woUen, am der 
Annahme einer Seele zu entgehen. Wie ich es ffir denkbar er- 
kl&rte, dass die Sprungmaschinerie des Frosches jedes Mai von 
selbst regulirt wird durch die Form des Netzhautbildes, so kdnnte 
man noch weiter gehen and sagen: Sie regulirt sich aasserdem 
noch je nach der Natur der an ihr veriibten Eingriffe. Wird die 
hintere Gliedmaasse festgenHht, so fahrt dieser Eingriff von selbst 
zu einer vorgesehenen Ab&nderung in der Arbeit der Maschine, 
and das Ziel, die Umgehung des Hindernisses, wird erreicht. — 
Hierauf wurde ich antworten, dass ich selbst gar nicht abgeneigt 
bin, mir den Vorgang in solcher Weise zu zergliedern, dass es 
aber Missbraach mit der Sprache treiben heisst, wenn man Etwas, 

5* 
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was solcbe Selbstregulirung in sich tr&gt, als Maschine bezeicbnea 
wollte« Ein Edrper, der Aehnlicbes leistet, von dem sagen wir 
eben^ dass er Seelenvermogen besitzt. Ich lehne micb dabei nur 
an den allgemeinen Sprachgebraucb, der, wie ich glaube, immer 
noch der am wenigsten trugerische Fuhrer auf diesem dunkelen 
Gebiete ist. Ueber die Natur dessen^ was wir Seele nennen, 
ist damit gar nichts ansgesagt. £s bleibt Jedem uberlassen, sich 
auch den beseelten E5rper als eine Maschine zu denken ; das ist 
dann aber eine Maschine von einer Yollkommenheit, die trans- 
scendent ist 

Hiernach scheint es mir nur ein Streit um Worte, ob Jemand 
den Frosch ohne Grosshirn ein beseeltes Thier oder einen Mecha- 
nismus von unbegreiflicher Yollkommenheit nennen will. Mein 
Standpunkt in dieser schwierigen Frage ist der folgende: In der 
Forschung mussen wir uherall den Satz festhalten, 
dass das, was geschieht, das unabwendbare Ergebniss 
des Vorangegangenen ist. Das unnpistdssliche Gesetz die- 
ses Nacheinander zu ermitteln, ist unsere Aufgabe. Danach bleibt 
der Gedanke an ^Willkur^, streng genommen, ausgeschlossen aus 
der wissenschaftlichen Betrachtung. Nichtsdestoweniger brauchen 
wir uns nicht zu scheuen, die Ausdrucke der Sprache anzuwenden, 
welche in Widerspruch stehen mit jenem leitenden Grundsatz. 
Wir gewinnen dabei den Vortheil, gemeinverst&ndlich zu bleiben. 
Unseren Zweck zu uberzeugen erreichen wir besser, wenn wir 
moglichst auf sich beruhen lassen, was in das Gebiet des Glau- 
bens geh5rt, und dagegen alien Scharfsinn darauf verwenden, 
was eine strenge Beweisfuhrung zulEsst. 

Nachdem ich einmal die Ansicht gewonnen hatte, dass der 
des Grosshirns beraubte Frosch noch Seelenvermdgen besitzt, war 
ich bemuht, noch andere Beweise fiir diese Ansicht herzustellen. 
Die eben geschilderten Versuche beschUftigten sich mit dem Nach- 
weis, dass das Thier die Gesichtseindrucke mit der feinsten Be- 
rechnung zu verwerthen weiss fur die Richtung seiner Handlungen. 
Ich versuchte nun zu ermitteln, ob die durch den Tastsinn er- 
worbenen Eindrucke in &hnlicher Weise benutzt werden. Zu 
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diesen Versuchen verwandte ich Thiere, welchen ich ausser dem 
Grosshim auch die Sehnerven abgeschnitten hatte. Zun&chst will 
ich den folgeaden Versucb mittheilen, der zwar selbst nichts dafar 
beweist, dass die Thiere Seele besitzen, aber an sich nicht ohne 
Interesse ist und micb zu den anderen Versuchen hinleitete. 

Wie oben geschildert wurde, bleibt ein Frosch ohne Gross- 
hirn in der Regel rahig sitzen nnd bewegt sich kaum yon der 
Stelle, wenn er in Gefahr kommt, ^ur Mamie einzutrocknen. Da- 
gegen springt er alsbald davon, wenn irgendwo seine Haut in- 
tensiv gereizt wird. Ich legte mir nun die Frage vor, ob das 
Thier, wenn es Athemnoth leidet, zur Fortbewegung veranlasst 
wird. Das einfachste Verfahren, dies durch den Versuch zu er- 
proben, schien zu sein, das Thier unterzutauchen und zuzusehen, 
ob es nach einiger Zeit von selbst an die OberflUche kommen 
werde. Das ist aber nicht ohne-Weiteres ausgefuhrt. Der Frosch 
birgt namlich fur gewohnlich so viel Luft in seinen Lungen, dass 
er im Wasser oben aufschwimmt. Der Schwerpunct des E5rpers 
liegt dabei so gfinstig, dass die Nasenl5chef aus dem Wasser her- 
vorragen. Urn das Thier zum Untersinken zu bringen, musste 
ich die Luft aus seinen Lungen entfernen. Dies erzielt man, 
wenn man das Thier mit der Hand unter Wasser bringt und all- 
malig Yorsichtig mit der Hand zusammendruckt. Er l&sst dann 
die Luft aus den Lungen heraus, die aus den Nasenldchern ent- 
weicht und in Blasen aufsteigt. So wie das specifische Gewicht 
des gesammten Frosches nach Entfernung der Luft gr5sser ge- 
worden als das des Wassers, sinkt das aus der Hand entlassene 
Thier auf den Boden des Gef^Fses und bleibt dort in der bekann- 
ten hockenden Stellung ohne Athembewegung ruhig sitzen. Zu 
dem des Grosshirns beraubten Frosch setzte ich einen zweiten, 
welchen ich nur geblendet hatte. Auch ihm wurde die Luft aus- 
gepresst Er sank wie der andere auf den Boden des hohen 
oylinderischen, mit Wasser gefullten GefSsses. Schon nach kur- 
zer Zeit stieg der geblendete, sein Grosshirn noch besitzende 
Frosch mit kraftigen Schwimmst6ssen an die Oberflache des Was- 
sers empor, um dort lebhaft zu athmen. Sein des Grosshirns be- 
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raubter Gefahrte verbarrte noch eine Weile langer auf dem Boden 
des 6ef&sses, dann eilte er ganz in derselben Weise an die Ober- 
fl&che« Dieser Versuch beweist offenbar, dass das des Grosshirns 
entbehrende Thier durch Hemmung der Athmung zur Fortbewe- 
gung des KSrpers angeregt wird. Er beweist indess nicht, dass 
das Thier Seelenvermdgen verr&th. 

Ueberzeugend in dieser Richtang ist wohl der folgende 
Versuch : 

In ein weites mit Wasser gefuUtes Geiass stulpte ich eine 
gleichfalls mit Wasser gefuUte Flasche umgekehrt hinein, so dass 
das Wasser in der Flasche durch den Druck der Atmosph&re ge- 

halten wurde. Durch den nicht 
zu engen Hals der Flasche steckte 
ich nun von unten einen geblen- 
«deten Frosch hinein, ohne ihm 
die Luft auszudrucken. Das Thier 
steigt in der Flasche auf und be- 
ruhrt mit der Nase den Boden 
der Flasche. Nach einiger Zeit 
stellt sich das Athmungsbedurf- 
niss bei ihm ein. Er tastet un- 
ruhig an den Wandungen der Fla- 
sche umher und findet schliesslich 
immer die MCindung der Flasche, um aus ihr zu entrinnen. Ich 
prufte jetzt, wie sich ein grosshirnloser Frosch in ahnlicber miss- 
licher Lage verhalten werde. Der Fall verlief ganz ^hnlich. Auch 
dieser fand nach einigem Umhertasten den Weg. 

Han sieht, auch bei diesem Experiment entfaltet der Frosch 
ohne GroBshirn genau dasselbe Maass von Umsicht und Geschick, 
welches wir dem nicht verstiimmelten Thier zusprechen. Ich 
glaube, dass man auch diesen Versuch kaum anders deuten kann, 
als mit der Annahme, dass der des Grosshirns entbehrende Frosch 
Seelenvermdgen besitzt, denn eine beliebig verwickelte Maschine 
wurde Aehnliches nicht leisten. 

Ich wende mich zur Mittheilung anderer Versuche, welche 
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mir aueh Gelegeaheit darboten, auf das Vorhaadensein von Seelen- 
^ermdgen in dem grosshirnlosen Frosch za schliessen. 

Ein solches Thier verrath in verscbiedener Beziehung das 
Bestreben, eine gegebene Stellung zur Aussenwelt festzuhalten. 
Setzt man den Frosch auf eine Scheibe, welcher man eine kreis* 
fOrmige Drehung nacb rechts ertheilt, so wird er sich fortwah- 
rend nacb links berum dreben und so die arsprungliche Lage im 
Raaip behaupten.* Ein Thier, dem man das ganze Gehirn weg- 
genommen und nur das Ruckenmark gelassen bat, zeigt unter 
gleicben Verbaltnissen keine Drebbewegungen. Das Gentralorgan, 
welches jenei Drehbewegung vorstebf, liegt demnach in irgend 
einem Tbeil der Gehirnpartieen , welcbe zwischen . der binteren 
Grenze der grossen Hirnlappen und dem vorderen Ende des 
Mckenmarks gelegen sind. 

Fig. 6. 




Nocb merkwurdiger sind die Bewegungen, welcbe der Frosch 
macht, wenn man dem Brett, auf welchem er sitzt, eine Neigung 
giebt, so dass er in Gefahr gerHth, auf der schiefen Ebene hinab- 
zugleiten. 

Er buckt dann zun^cbst den Eopf gan^ nacb vorn uber und 
nabert dadurch den Schwerpunkt seines ESrpers der Dnter- 
stutzungsflache. Hebt man das viereckige Brett, auf welchem er 
sich befindet nocb steiler empor, so kriecht er die schiefe Ebene 
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hinan and setzt sich, wenn das Brett senkrecht auf dem Tische 
Btebt, auf die frei emporragende Eante. FHhrt man fort in der 
angedeuteten Bewegung des Brettes, so wird diejenige Flache 
desselben, welche zuvor dem Tische zugekehrt war, jetzt nach 
oben gewandt werden. Der Frosch immer bestrebt, ein Hinab- 
sturzen zu vermeiden, kriecht, sobald die Eante wieder geneigt 
wird, auf die nach oben gewandte FlUche des Brettes. Es w^re zu 
weitl&ufig, alle die feinen geschickten Bewegungen der Gliedmaassen 
zu sc&ildern, mit Hulfe derer der Frosch oben auf der Eante des 
Brettes angelangt, bei Hin- und Herbewegung desselben das Gleich- 
gewicht zu bebaupten weiss. Eine bequemere Form dieses Yer- 
suches, die ich auch auf der Natarforscherversammlung in Dresden 
ausfubrte, ist folgende : Ich setze den Frosch auf die flache Hand 
und fahre langsam eine Pronationsbewegung aus. Der Frosch klet- 
tert wahrend dessen &ber die Eante der Hand hinweg und befindet 
sich nach VoUendung der Pronation auf dem Handrucken. Mache 
ich hierauf eine Supinationsbewegung, so strebt er auch das 
Gleichgewicht zu erbalten, erreicht dies aber nur unvoUkommen, 
weil er genOthigt wird, ruckwHrts zu kriechen. Macht man die 
Bewegung der Unterstutzungsfl&che langsam, so werden diese 
Versuche nie missglucken, wenn sie an geeigneten Exemplaren 
ausgefahrt werden. Das Thier verharrt beliebig lange in der un- 
bequemen Lage anf der schmalen Eante des Brettes oder dem 
Bande der Hand. JSur wenn man die Drehung der Unterstutzungs- 
fl&che so hastig ausfahrt, dass das Thier in den Bemuhungen, 
das Gleichgewicht zu bebaupten, nicht zu tolgen vermag, so 
springt es davon. Ich verzichte darauf, andere 'Abanderungen 
der gegebenen Versuche^ mitzutheilen. Das Ergebniss ist iiberall 
dasselbe. Der grosshirnlose Frosch weiss mit grossem Geschick 
selbst in misslicher Lage das Gleichgewicht festzuhalten. Zur 
Ausfahrung der eben geschilderten Balancirkunste braucht das 
Thier nicht das Sehvermdgen. Ein Frosch, dem man ausser dem 
Grosshirn auch noch die Augen genommen hat, verfllhrt genau 
ebenso wie das sehende Thier. Ganz unversehrte Thiere eignen 
sich naturlich zu vergleichenden Versuchen nicht, weil sie schleu- 
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nigst die Flucht ergreifen. Dagegen macht ein geblendeter Frosch, 
der das ganze Gebirit besitzt, genau dieselben Kfinste und nnter- 
scbeidet sich also, was die F&higkeit, das Gleichgewicht zu er- 
halteD anlangt, in Nichts von einem Thier ohne Grosshirn. Hierin 
&ndern auch nichts stdrende Eingrifie in den Mechanismns der 
Gliedmaassen des Thieres. Ich babe einem geblendeten Froscb, 
^hnlich wie bei den Yersncben fiber das Sehyerrndgen, eine hintere 
Gliedmaasse an den Rumpf genaht, und wiederholte mit ihm die 
Balancirkiinste. £r wusste auch mit diesem beschrEnkten Ge- 
brauch seiner Gliedmaassen das Gleichgewicht zu behaupten. Hier- 
auf Uhmte ich bei einem zuvor des Grosshirns beraubten Frosch 
in derselben Weise die Th3.tigkeit des einen Beines. Das Thier 
verrieth genau dasselbe Maass von Geschick, mit den ihm ge- 
lassenen Muskelkr&ften mit Erfolg das Gleichgewicht zu behaupten, 
wie der das Grosshirn besitzende Frosch. 

So haben wir also neue Beobachtungen gesammelt, die sich 
unbefangen nur dadurch erklaren lassen, dass das des Grosshirns 
entbehrende Thier noch Seelenvermdgen §,ussert. 

Die letzte Reihe von Yersuchen scheint mir aber auch in 
anderer Richtung noch von Worth zu sein. Sie giebt uns einige 
Winke fiber die Lage des Gentralorganes, von dem die feine An- 
passung der Bewegungen abh&ngt, vermOge deren das Gleich- 
gewicht erhalten wird. Man muss aus jenen Yersuchen folgern, 
dass das fragliche Centralorgan hinter dem Grosshirn liegt. Wo 
ist nun der Sitz dieses Centrums? £s liegt, wie ich glaube, in 
den sogenannten Lobi optici des Frosches, welche den Yierhfigeln 
(Corpora quadrigemina) der hdheren Thiere entsprechen. Ich 
schliesse das aus folgenden Yersuchen: 

Nimmt man einem Frosch ausser dem Grosshirn auch noch 
die Thalami optici und die Yierhfigel, so dass man von den 
grossen Nervencentren nur das Eleinhirn, das verlfingerte Mark 
und das Rfickenmark ubrig l&sst, so wird das Thier wie bekannt, 
sich noch krUftig fortbewegen. Es springt oder kriecht, wenn 
intensiv gereizt, lebhaft von dannen, aber die Sprungbewegung 
ist plump und unbeholfen. Schon die gewOhnliche Haltung des 
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Thiers beim Sitzen scheiat indess dafar za sprecheD, dass die 
Lage des E5rpers nicht sorg^ltig geordnet wird. Das Thier setzt 
die Pfote baufig nicht mit der Soble, sondern mit dem Riicken 
auf und lasst dieselbe in dieser Stellung. Ferner halt es den Eopf 
fortw^brend nach yorn tibergebeugt und lasst den Bauch auf der 
Unterstutzungsflache in grOsserer Ausdehnung aufliegen, als dietf 
ein bios des Grosshims beraubter Frosch tbut. Maeht man mit 

• 

einem solehen Thier die oben gescbilderten Versuche aber das 
Gleichgewicht, so zeigt es sich, dass das Thier sich nicht bem&ht, 
das Gleichgewicht za erhalten. Neigt man die Flliche auf der 
es ruht, so sturzt es wie ein Mehlsack herab. In §.hnlicher Weise 
negativ fallen die beschriebenen Versuche auch dann aus, wenn 
man, ohne das Gehirn wegzunehmen, bios die Vierhugel von oben 
her durch wiederholte Einsehnitte zerstdrt. 

Damit die in den Yierhugeln gelegenen Centren far die Er- 
haltung des Gleichgewichts mit Erfolg thUtig sein kOnnen, be- 
durfen sie der durch den Tastsinn der Haut vermittelten Erregun- 
gen. Die Fahigkeit das Gleichgewicht zu behaupten, geht daher 
sogleich yerloren, wenn man dem Thier z. B* die Haut von den 
hinteren Gliedmaassen abzieht. 

Ein Thier, dem man ausser dem Grosshirn auch noch die 
Vierhugel weggenommen hat, 4agert wie oben geschildert seine 
Gliedmaassen nicht mehr so sorgfaltig, wie der Frosch, der noch 
die Vierhugel hat. Das Thier, welches nur noch das Eleinhirn, 
das Riickenmark und das verlangerte Mark besitzt, unterscheidet 
sich aber noch wesentlich dadurch von einem Frosch, der nur 
das Mckenmark sein eigen nennt, dass es die Bauchlage inne 
zu halten bestrebt ist. Dreht man ihn so um, dass er mit dem 
Rucken aufliegt, so dreht er sich alsbald in die Bauchlage zuriick. 
Dagegen bleibt ein gekOpfter Frosch ruhig auf dem Rucken lie- 
gen und dreht sich nie von selbst in die Bauchlage zuruck. Schon 
vor einer Reihe von Jahren babe ich auf diesen wichtigen Um- 
stand aufmerksam gemacht*). Erschwert man diese Drehbewe- 



*) Vgl. Kanigsberger med. Jahrbficher. Bd. U. S. 194. 
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gungen, indem man z. B. eine hintere Gliedmasse an den Rumpf 
festnEbt, so wird der des Grosshirns beraubte Frosch dennoch 
mit zweckentsprechender Verwendung der ihm srebliebenen Hulfs- 
mittel die Bauehlage gewinnen. Er entwickelt auch hierbei genau 
dasselbe Maass von Geschick wie der unversehrte Frosch. We- 
niger leicht wird es unter erschwereaden Umsianden dem der 
Vierhugel beraubten Frosch, die Ruckenlage in die Bauehlage zu 
verwandeln, aber auch seine Bewegungen lausen sich in diesem 
Fall nicht anders deuten, als durch ein Hinarbeiten auf einen be- 
Btimmten Zweck mit Benutzung aller zu Gebote stehenden Mittel. 

An dieser Stelle fuge ich 
wohl am passendsten noch 
die Behandlung einer andern 
Frage an, wenn sie auch keine 
unmittelbare Beziebung hat 
zu der Frage nach dem Sitz 
des Organs fur die psychi- 
Bcben Functionen. Ich babe 
Boeben ausgefuhrt, dass ein 
Frosch mit Hirn sich von ei- 
nem solchen, der bloss das 
Ruckenmark hat, dadurch 
unterscheidet, dass dieser in 
die Ruckenlage gebracht sich 
nicht mehr in die Bauehlage 
von' selbst zurucklegt. Ein 

vireit wesentlicherer Unterschied aber besteht darin, dass der ent- 
hirnte oder enthauptete Frosch nicht mehr im Stande ist, Eriech- 
oder Hupfbeviregungen zu machen. Zwar kann man auch an ent- 
haupteten Thieren nach krMtigem Reize wabrnehmen, dass durch 
ein plOtzliches ruckweises Ausstrecken der Hinterbeine der ganze 
E5rper von der Stelle geruckt wird, allein die genauere Beobachtung 
lehrt, dass dieses keine wohlgeordnete Sprungbewegung ist. Diese 
Ansicht, die ich gelegentlich bereits friiher ausgesprochen habe *), 




Grosshirn 

Thai ami optici 
Vierhugel 

Kleinhim 
Med. oblongata 



*) Vgl. KSnigsbergei med. Jahrbtlcher. Bd. II. S. 195. 
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ist auch Yon Schiff u. A. ge&usserl; worden. Man hat far sicher- 
gestellt anpsenommen, dass Fortbewegungen des gesammten K5r- 
pers nur von solchen Thieren Yorgenommen werden kOnnen, 
welche die Medalla oblongata besitzen. Wie ich sogleich zeigen 
will, ist diese Lehre ungenau. Urn za erforschen, von wel- 
chem Abschnitt des Gehirns die geordnete Fortbewegung ab- 
bUngf, trennte ich bei einem Frosch das Gehirn darch einen 
queren Schnitt, welcher zwischen dem Eleinhirn und den Vier-* 
h^geln angelegt wurde. Das Thier, welches aasser dem Klein- 
hirn dann noch die Medalla oblongata und das Riickenmarks be- 
sitzt, ist wie oben mitgetheilt worde, zwar nicht mehr fahig das 
Gleichgewicht zu behaupten, macht aber noch Kriech- oder Hupf- 
bewegungen, wenn es stark gereizt wird. £s gait nan zu er- 
mitteln, in welchem Theil der dem Frosch verbliebenen Nerven- 
centren das Centrum fur die Fortbewegung liegt. Ich nahm ihm 
also auch noch das Eleinhirn, welches ich mit sehr scharfer 
Scheere bei m5glichster Schonung der Medalla oblongata heraus- 
schnitt. Ist die Operation an einem lebenskr&ftigen Frosch glatt 
gelungen, so athmet das Thier nachher sehr regelmSssig, wenn 
auch langsam weiter. Ein solcher Frosch, welcher nur noch die 
Medulla oblongata und das Ruckenmarks besitzt, ist nun ganz 
unfS.hig zu kriechen oder zu springen. £r hat das Cen- 
trum fur die wohlgeordnete Fortbewegung des gesammten Kdrpers 
verloren durch Einbussung des Eleinhims. Das Eleinhirn des 

• 

Frosches ist also Centrum fur die Fortbewegung des ge- 
sammten Edrpers. Man kann diesen Satz durcb die Ver- 
schiedenartigsten Reizversuche erh&rten. Am fiberraschendsten 
macht sich folgender Yersuch. Man setze einen Frosch, welchem 
man von den Nervencentren bloss das Ruckenmark and ver- 
l&ngerte Mark gelassen hat, in eine flache Schale und pinsele 
dem Thier an vielen Stellen der Haut Essigs&ure auf. Man sieht 
die wildesten und mannigfaltigsten Wisch- und Reibebewegungen^ 
aber das Thier verlHsst nicht seinen Standort. 

Setzt man ein solches Thier in ein flaches Gefass, welches 
concentrirte Eochsalzl5sung enth&lt, so wird er &hnliche wilde 
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Wiflchbewegungen machen, aber nicbt durch einen Satz dem 
peinigenden Bade zu entrinnen vermdgen. 

So haben wir also eine Reihe sehr wichtiger Merkmale ken- 
nen gelernt, aus welchea man sichere Schlusse machen kann, auf 
die Natur der vorhandenen Verletzangen des Frosch-Gehirns. 
Gesetzt, jemand nbergebe mir einen mannlichen Frosch mit der 
Bemerkung, dass demselben das Gehirn durch einen queren 
Schnitt YoUst&ndig darchgetrennt ist, so kann ich, ohne das Ge- 
hirn anzusehen, aus dem Yerhalten des Thieres mit ziemlicher 
Genauigkeit angeben, an welcber Stelle der Schnitt gemacht ist. 
Das Reagens gleichsam auf Gehirn ist die Prufung, ob sich das 
Thier, auf den Rucken gelegt, noch in die Bauchlage zuriickdreht. 
Macht er gar keine Anstrengungen dazu, so liegt der Schnitt 
hinter der Medulla oblongata, oder wenigstens hinter dem phy- 
siologisch yiel wichtigeren vorderen Drittel derselben. Gesetzt 
aber, er bringt sich in die Bauchhige zuruck, so werde ich das 
Thier erst eine Zeit lang ruhig beobachten. Macht es ohne nach- 
weisbare Yeranlassung freiwillige Bewegungen, so bin ich sicher, 
dass der Schnitt nicbt das ganze Grossbim abgetrennt hat. Blei- 
ben die freiwilligen Bewegungen aus, so unterwerfe ich das Thier 
den Gleicbgewicbtsversucben. Fubrt er die Seiltanzerkiinste auf 
der Eante des Brettes untadelhaft; aus, so bin ich gewiss, dass 
er noch im voUen Besitz der Vierhiigel ist Dann wird auch 
der Quakversuch mit ihm gelingen. Dafern er gar kein Be- 
streben zeigt, das Gleichgewicht zu erhalten und auch nicbt 
quaken will, muss der Schnitt entweder die Yierhugel selbst ge- 
troffen haben, oder hinter sie gefallen sein. Dann setze ich ihn 
in ein Eochsalzbad. Springt er alsbald heraus, so besitzt er 
mindestens noch das Eleinhirn und der Schnitt muss vor diesem 
angelegt sein. Bleibt er in dem qualenden Bade sitzen, so hat 
er das gesammte Centrum der Fortbewegung eingebusst, und der 
Schnitt muss hinter dem Eleinhirn liegen. Umklammert er blind- 
lings den vorgebaltenen Finger, so ist das ganze eigentlicbe Ge- 
hirn fortgeschnitten. Das waren Andeutungen einer Sympto- 
matologie der Verletzungen des Froscbhims. 
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Oben wurde nachgewiesen, dass das Kleinhirn des Frosches 
ein Centrum der Fortbewegung des ganzen Edrpers ist. Damit 
i^t aber nicht gesagt, dass es das ausschliessliche CeDtrum 
fur diese Function bildet, sondern nur, dass weder die Medulla 
oblongata noch das Ruckenmark ein solches Gentrumr enthalten 
konnen. Dagegen baben die vor dem Kleinhirn gelegenen Him- 
theile auch die Fahigkeit, unabhangig vom Kleinhirn Fortbewe* 
gungen des gesammten Kdrpers zu veranlassen. Legt man nto- 
lich bei einem Frosch das Gebirn bloss und entfernt man mit 
grdsster Vorsicht nur das kleine Gehirn, w&hrend man die Um- 
gebung m5glicbst schont, so verliert der Frosch keineswegs das 
Vermdgen sich fortzubewegen, aber die Bewegnngen haben dann 
nicht das Wohlgeordnete der Bewegung unversehrter Thiere, son- 
dern einen eigenthumlich schwankenden , unsichern Gharakter, 
wie dies Flour ens rich tig auf Grund 3,hnlicher Erfahrungen bei 
hdheren Thieren beschrieben hat. Hiernach darf man i^ermuthen, 
dass das Centrum der Fortbewegung ausser in dem Klein- 
hirn auch noch in dem benachbarten Theil der Vier- 
hfigel des Frosches gelegen ist. Hiermit stimmt es sehr 
gut, dass, wie mir Professor Stieda aus Dorpat mittheilte, die 
anatomischen Verbindungen zwischen diesen beiden Hirnabschnit- 
ten des Frosches sehr innige sind. Da die Kriech- and Hupf-^ 
bewegnngen nach Entfernung der Yierhugel noch sehr regelmHssig 
zu Stande kommen, w&hrend diese Bewegnngen nur sehr un- 
sichere und schwankende sind nach Zerst5rung des Kleinhirns, 
so darf man schliessen, dass das Kleinhirn als Centrum fur die 
Fortbewegung von weit grdsserer Bedeutung ist als jene anderen 
Hirntheile. 

Nach Entfernung des Kleinhirns und Scbonung der ubrigen 
Nervencentren , sah ich regelmassig noch eine merkwurdige Er- 
scheinung. Das Thier bekommt einige Minuten nach der Operation 
eine auffallende Buntscheckigkeit der Haut. Es erscheint z. B. 
rechts von der Mittellinie des Ruckens in der HOhe der vorderen 
Gliedmaassen ein ganz heller Fleck, wEhrend die symmetrisch 
gelegene Hautstelle links dunkel bleibt. Dafur tritt weiter nach 
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hinten links . ein heller Fleck auf , wahrend die entsprecbende 
Stelle rechts dankel bleibt. Naeh den Untersuchungen v. Wit- 
tich's*) wurde sich das drtliche Hellerwerden erklaren durch 
eine Contraction der Pigmentzellen. v. Wittich sab nacb elec- 
triscber Beiznng von Nervenstammchen die Haut in entsprechender 
Ausdebnung bell werden.- Demnacb wird man annehmen konnen, 
dass dnrch die Exstirpation des Kleinhirns gewisse Nerven, welcbe 
Einfluss haben aaf die Zusammenziebung der Pigmentzellen, gereizt 
werden. Far diese Deutung der Erscbeinung als Folge einer 
Beizung spricht aucb der Umstand, dass die Buntscheckigkeit der 
Haut nacb einiger Zeit wieder terscbwindet. Merkwiirdig bleibt 
es, dass die Haatgebiete, deren Pigmentzellen eine Beizung er- 
fahren, so bunt durcheinander gew^rfelt sind. Bei Yerletzung 
anderer Hirnabscbnitte babe ich Aebnlicbes nicht geseben. 

Wir kebren zurfick zu der Frage nacb dem Sitz derSeele. 
Wir haben geseben, dass ein Froscb obne Grosshirn unter ver- 
scbiedenen schwierigen Verh^ltnissen gewisse Zwecke mit ge- 
scbickter Benutzung der ihm zu Gebote stebenden Hulfsmittel mit 
ebensoyiel Erfolg zu erreicben weiss, wie der unversebrte Froscb, 
und wir haben aus diesen Beobachtungen geschlossen, dass das 
veratummelte Thier noch Seelenverm5gen besitzt. Dieselben Ver- 
suobe lehrten uns andererseits , dass er erhebliche Einbusse an 
Seelenvermdgen erlitten hat. Ich erinnere daran , dass der des 
Grosshirns .beraubte Frosch sich in der Begel freiwillig nicht von 
der Stelle bewegt, dass er nicht im Stande ist, von selbst Nahrang 
aufzunehmen, dass er keine Furcht verrath beim Anblick eines 
langsam sich nabernden Menschen. Was das verstummelte Thier 
an Seelenvermdgen verloren hat, das wird Function des Organs 
sein mussen, das ihm geraubt ist. Das Grosshirn, das ihm fehlt, 
ist der Sitz von Seelenvermdgen, wie ja allgemein zugegeben 
wird. Da nun ansserdem die hinter dem Grosshirn gelegenen 
fiirntheile Seelenvermdgen besitzen, so folgt unmittelbar, dass 
das Organ, welches die Functionen ausubt, aus welchen wir auf 
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SeelenvermOgen schliessen, kein engbegrenztes i8t Darch theil- 
weise Verstfimmelung dieses Organs gehen gewisse Seelenver- 
m5gen verloren, wahrend andere erhalten bleiben. Mit anderen 
Worten, das was wir gewdhnlich Seele nennen, ist theil- 
bar wie das Organ, durcb dessen ThUtigkeit sie sich 
aussert 

Es darfte denjenigen, welche an dem Satz festhalten wollen, 
dass die Seele etwas Einfacbes ist, sohwer werden^ die von mir 
angefubrten Versucbe zu Gunsten ibrer Lehre zu denten. Bei 
Gelegenbeit einer scbarfen Eritik des Pfluger'scben Bacbs fiber 
die sensorischen Fnnctionen deS Rfickenmarks bat Lotze*) in 
geistvoUer Weise ausgefBbrt, wie gewisse auf einen bestimmten 
Zweck binzielende Bewegnngen verstummelter Tbiere sich auf 
rein mecbaniscbe Weise obne die Annabme einer Seele erklS.ren 
lassen. £r sagt: ^Denken wir uns daber, dass frfiber mit Be- 
wusstsein und uberlegendem Willen ausgeffibrte Handlangen nicbt 
nnr in der Seele unbewusste Erinnerangen, sondem aucb in den 
Gentraltbeilen des Nervensystems physiscbe Eindrficke zuruek- 
gelassen baben, so kdnnen wir von dem Fortbestand der letzteren 
zweckm&ssige and accomodirte Bewegungen ebensowobl abb&ngig 
macben, als von einem Fortwirken der Seele selbst. Denn aucb 
die Seele selbst wiirde bei Erzeugung dieser Bewegungen nicbt 
als eine intelligente Substanz, sondem nur als eine Substanz mit 
dauernden, einander reprodncirenden und unter sicb in Wecbsel- 
wirkung stebenden Znst&nden in Betracbt kommen.^ 

,,Den Ursprung gewisser Bewegungen gekdpfter Tbiere sucben 
wir nicbt in einer nocb fortlebenden Intelligenz, sondem in einer 
solcben, die nur nocb in ibren Nacbwirknngen vorbanden ist. 
Wir glauben, dass ein Tbierkdrper, dessen Seele keine Erfabrungen 
gemacbt, oder das etwa Erfabrene nicbt in einem Yorstellungs- 
leben verarbeitet batte, nicbt im Stande sein wurde, nacb seiner 
Trennung von Gebirn jene Bewegungen auszufubren; wir balten 
sie nicbt fur Mecbanismen der ersten Construction, sondern fur 
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Bolche der Uebung. Nachdem sich unter dem Einflass des Seelen- 
lebens eine Association zwischen dem bloss physischcn Eindrucke 
eines Reizes and einer Bewegung, die durch blosse Yerh^Itnisse 
der Structur und Function an jenen Reiz sich nicht knfipfen wurde, 
einmal gebildet and durch vielf&ltige Uebang befestigt hat, so 
kann nun dieser Mechanismus fortwirken, ohne einer gegen- 
wUrtigen Mithulfe der Intelligenz stets von Neuem zu bed&rfen.^ 

,,Es fehit im thierischen Eorper keineswegs an Beispielen 
solcher Gew5hnung in Functionen, auf welche sich der Einfluss 
des Seelenlebens nicht erstreckt; noch weit hlufiger und ausge- 
dehnter sehen wir sie gerade in dem Gebiete der Bewegungen. 
Nicht nur, dass fast alle Refiexbewegungen, je haufiger sie schon 
geschehen sind, urn so leichter and durch kleinere Reize hervor- 
gerufen werden, auch die willkurlichen Bewegungen gewinnen 
durch Uebung an Feinheit und Lenksamkeit. Viele individuelle 
Geberden, urspriiDglich durch Zufall enstanden, allm^Iig zur Ge- 
wohnheit geworden, sehen wir fest und unvertilgbar einwurzeln; 
bHufig endlich lubertrEgt sich die angelernte Haltung, Beweglich- 
keit and Grazie des Edrpers bis auf kleine Eigenthtimlichkeiten 
erblich von Geschlecht zu Geschlecht, was kaum geschehen durfte, 
wenn nicht die bestS.ndig wiederholte Function sich in einer 
bleibenden Disposition der Centralorgane fixirte und so gleich 
den Umrissen des E5rpers auf eine uns freilich hier wie dort 
unangebbare Weise der Fortpflanzung iahig wQrde. Wie die Statur 
zuerst der Seele einen Reichthum automatischer Werkzeuge zu 
Gebote stellte, so wirkt die Regsamkeit des Geistes veredelnd 
auf diese zur^ck, und der Eorper s9>ttigt sich gewissermaassen 
mit dem Gewinn einer Intelligenz, die dennoch mit ihm nicht 
identisch, nicht durch ihn ergossen, nicht mit ihm zugleich theil- 
bar ist." 

Ich habe L o t z e ' s Worte so ausfiihrlich wiedergegeben, weil 
in ihnen, so viel ich weiss, zuerst eingehend der Satz begrundet 
ist, dass durch Uebung Reflexmechanismen erworben werden k5n- 
nen. Lotze hat die Bewegungen gekCpfter Thiere im Auge. Seine 
Aaseinandersetzungen beziehen sich aber ebenso auf die ThEtigkeit 

Goltz, Beitrage. 
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von Thieren ohne Grosshirn, da auch hier in Frage kommf, 
wie viel davon anf Rechnung zn setzen ist von Mechanismen, 
welche durch die Arbeit der Intelligenz erworben warden, die 
Function des grossen Gehim war. Wir woUen verguchen, ob 
sich die Vorg&nge bei den von mir geschilderten Versuchen nach 
Lotze's Theorie erkl&ren lassen. Ein Frosch, der von Jagend 
auf im Freien umherspringt, wird bald durch die Erfahrung dar- 
uber belehrt, dass es unweise ist, mit der Nase gegen fremde 
K5rper anzustossen. Er lernt es Hindernisse zu umgehen. Mit 
zunehmender Uebung wird ihm dies immer leichter, und schliess- 
lich bedarf es dazu keiner Willensanstrengung mehr, sondern, 
so wie das Bild eines Hindernisses auf seiner Netzhaut auftaucht, 
richtet sich wie von selbst der Sprungmechanismus darauf ein. 
Was ich hier im Sinne Lotze's erl&utert habe, fiihrt genau zu 
der Hypothese, die ich bereits oben besprochen habe. Ich sagte 
da, es sei m5glich, dass der Sprungmechanismus regulirt werde 
durch die Form des Netzhautbildes. Hat das des Grosshirns be- 
raubte Thier noch diesen Mechanismus, so wird es fremde K5rper 
bei der Fortbewegung vermeiden kOnnen. Wir k5nnten also zu* 
geben, es sei m5glich, dass ein solches Thier, ohne selbst Seelen- 
vermOgen zu besitzen, noch fremde Kdrper umgehen kann, weil 
es eine Regulirung hat, welche sich unter dem Einfluss der Him- 
Seele im Grosshirn ausbildete. . 

Wie aber sollen wir, Lotze folgend, die Thatsache erkl&ren, 
dass der des Grosshirns beraubte Frosch auch dann noch das 
Hindemiss umgeht, wenn ich ihm ein Bein an den Rumpf fest- 
genaht habe? Das unversehrte Thier hat es sicherlich nicht geubt, 
wie es anzustelleii, um auf drei Beinen mit Erfolg Hindernisse zu 
umkriechen. Das verstummelte Thier kann in diesem Falle keii^ 
Erbe von Erfahrungen antreten, das ihm n&tzlich sein kdnnte fur 
die L5sung seiner Aufgabe. Und weil es diese Aufgabe dennoch 
lost, kann es sie nur aus eigener F&higkeit l5sen, d. h. der gross- 
hirnlose Frosch hat noch SeelenvermOgen. 

Ebensowenig reicht Lotze's Theorie bin, um die Versuche 
fiber das Gleichgewicht zu erkl&ren. Man kann kaum annehmen, 
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dass der anversebrte Frosch zablreiche ErfahrangeD daruber hat, 
wie man, aof der Eante eines schwankenden Brettes sitzend, mil 
Gluck das Gleichgewicht l)ehanpten kdnne. Bringt man den un- 
versehrten Frosch in diese unerquickliche Lage, so entzieht er 
Rich ihr, indem er fortspringt. Noch weniger ist aber daran za 
denken, dass der unYersebrte Frosch ge&bt hatte, mit drei Beinen 
auf der Eante zu turnen. Der grosshirnlose Frosch kann dies 
AUes. Er moss also die selbst&ndige F&higkeit daza in sich 
tragen, anch ohne vorangegangene Uebang und erworbene Mecha- 
nismen. So miissen wir also daran festhalten, dass der des 
Grosshims beraubte Frosch SeelenvermOgen besitzt, and uns dazu 
verstehen, dass das, was wir Seele nennen, theilbar ist. 

Wenn ich jetzt mich dar&ber aaslassen soil, welches Seelen- 
vermOgen ich noch dem verst^mmelten Tbier zuspreche, so be- 
finde ich mich gleichwohl in grosser Yerlegenheit Bei der ersten 
Ver5ffentliGhang meiner Versuche im Gentralblatt babe ich gesagt, 
dass ich ans meinen Versaehen schliesse, das Thier besitze noch 
Intelligenz far gewisse Th&tigkeiten. Heute ziehe ich den Aus- 
dmck Intelligenz zuruck, weil mir scheint, dass damit za yiel 
gesagt ist Wir w&hlen gern FremdwOrter, wenn wir die gleich- 
werthigen deutschen Ausdrticke nicbt den Math haben anzawenden. 
Es widerstrebte mir schon damals zu behaupten, dass der gross- 
hirnlose Frosch noch „Einsicht^ oder „Urtheil^ besitze. Das 
Seelenvermdgen des versttimmelten Thieres mit „ Intelligenz ^ za 
bezeichnen, schien weniger verf^nglich ; aber auch dies Wort er- 
weckt dem Leser schiefe Vorstellungen von dem, was damit ge- 
meint ist. Dass ich rathlos bin, wie ich das StQck Seelenver- 
mdgen nennen soil, welches der des Grosshims beraabte Frosch 
noch sein nennt, liegt erstlich in der natfirlichen Unvollkommen- 
heit aoserer Sprache. Dnsere an den Ausdr&cken far abgezogene 
philosopbische Begriffe so reiche Muttersprache ist entstanden 
and fortgebildet nach den Bedfirfnissen der Verst&ndigung fiber 
menschliches Empfinden and menschlicbes Handeln. Wenn 
vnr nan, am fiber die analogen YerhUltnisse bei Tbieren za spre- 
chen, dieselben Ausdrficke w&blen, so than wir wie die Kinder, 

6* 



g4 Deber den Sitz der Seele des Frosches ttnd 

weiche einen Fingerhat toII Sand einen Berg and einige L5ffel 
Wasser eine See nennen. £s scheint mir furwahr komiscb, wenn 
ich mich daruber erklaren soil, ob ich einem des Grosshirns 
beraabten Frosch bewusstes Empfinden und bewussteb Wollen, 
Ueberlegung, Urtheil und Ged§.chtnis8 zutrauen soil, da ja das 
unverBehrte Thier kaum den Eeim von alledem besitzt. Aber 
selbst wenn wir uns dabei beruhigen wollten, schon ganz gering- 
fagige Spuren jener Seelenverm5gen mit jenen Ausdracken zu 
bezeichnen, stossen wir anf die allergrOssten Schwierigkeiten bei 
dem Dntemehmen, dem verstfimmelten Thier bestimmte Seelen- 
vermDgen zuzuweisen. Der grosshirnlose Frosch weiss mit gros- 
sem Geschick ein ihm im Wege stehendes Hinderniss selbst dann 
zn vermeiden, wenn man ihm ein Bein festgen&ht hat. Man ist 
yerfahrt bei dem Thier ^bewusstes Wollen" anzunehmen, da er 
einem vorliegenden Ziel unter so erschwerenden Umst&nden deut* 
lich zustrebt. Er scheint auch „bewnsste Emptindung* zu haben; 
denn er weiss Entfernung und Grdsse der Gegenstande., weiche 
er sieht, vortrefflich abzusch&tzen. Endlich m5chte man ihm auch 
Urtheil und Ueberlegung zuschreiben, da er die eingeschrEnkten 
Hilfsmittel, weiche man ihm gelassen hat, zweckentsprechend za 
verwenden weiss. Aber wenn das Thier Bewusstsein hat, wenn 
es deutliche Vorstellungen gewinnt aus seinen Gesichtswahrneh- 
mungen und demgemEss handelt, warum entflieht das Thier nicht 
beim Anblick eines langsam nahenden Menschen, da es ja sieht? 
Warum hascht das Thier nicht nach Insecten ? Warum macht es 
uberhaupt nur ausnahmsweise freiwillige Bewegungen? Ich weiss 
nicht, wie ich hierauf antworten soil. 

Man hat den Versuch gemacht, diese inneren Widerspriicbe 
dadurch zu beschwichtigen, dass man sagt, das verstummelte Thier 
befinde sich in einer Art von Schlafzustand. Erst bei kr&ftiger 
Reizung erwacht es jedesmal und handelt dann mit Bewusstsein. 
Gleich nacher versinkt es wieder in Schlummer. Eine solche 
Annahme wfirde den Mangel an freiwilliger Bewegung bei Thieren 
ohne GroBshirn hinreichend erklEren. Sie leistet aber nichts zur 
Erkl&rung unserer Versuche. 



fiber das Centrum der Erhaltong des Gleichgewichts etc. g5 

Erinnern wir uns des Yersuchs fiber die Erhaltong des Gleich- 
gewiehts. Icb setzte einen Frosch, der noch sehend war, aber 
dem das Grosshirn fehlte, anf die Kante eines aofrecht stehenden 
Brettes. Wahrend ich das Brett bin nnd her neige, behauptet er 
durch zweckentsprechende Bewegungen seines Kdrpers in h6chst 
geschickter Weise das Gleichgewicht. Niemand wird glauben, 
dass das Thier w&brend dessen schlaft. Ein Schlafender wird 

« 

unter &hnlichen VerhEltnissen sofort herabfallen. Wenn nun das 
Thier nicht schl&ft, sondern seiner Lage bewusst ist, warum giebt 
es sieh dazu her, Tnrnkunste vorzumachen? Wamm springt er 
nicht auf den nahen Erdboden, deA er leicht and gefahrlos er- 
reichen kann? 

Aacb die Annahme einer allgemeinen Abschw&chung der 
Seelenthatigkeit nach der Ausrottung des Grosshirns vermag die 
Thatsacben nicht zu erkl§.ren. Zwar wurde danach die Seltenheit 
der sogenannten spontanen Bewegungen sich auch in sehr ein- 
facher Weise deuten lassen, nicht aber das Geschick, mit wel- 
chem der verstfimmelte Frosch Hindernisse zu umgeben and das 
Gleichgewicht za behaupten weiss. In dieser Hinsicht entfaltet 
der des Grosshirns beraabte Frosch, wie wir gesehen haben, genaa 
dieselbe Fahigkeit einen Zweck za erreichen, wie der unversehrte 
Frosch. Er hat also in dieser Sph&re der Th&tigkeit gar keine 
Einbusse an SeelenvermOgen erlitten. Dagegen sahen wir, dass 
der Frosch ohne Grosshirn nie von selbst Nahrung za sich nimmt. 
Die Seelenth&tigkeit, welche sich bei Befriedigang dieses Triebes 
&i]ssert, hat nicht bios eine Abschw&chang erfahren, 
sondern ist ganz erloschen. So aussert also der verstfim- 
melte Frosch in einigen Beziehangen dasselbe Maass von Seelen- 
verm5gen, wie der anversehrte Frosch, w&hrend er in anderer 
Hinsicht gar kein SeelenvermOgen verrath. Soil man sich denken, 
dass das Thier nar far einige Zwecke fiberlegendes Be- 
wnsstsein hat, w&hrend andere Lebenszwecke anbe- 
friedigt bleiben, weil die ihnen vorstehende Abtheilang des 
fiberlegenden Bewasstseins vernichtet ist? 

Diese Betrachtungsweise w&re gewiss zoreichend, aber ich 
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mag mich za ihr nicht versteben, weil es mir mit dem Begriff 
Bewusstsein unvertraglich scheint, ihn gleichsam in Stacke zn 
hacken. Ich balte es aberhaupt fur anzatreffend zur Bezeichnuog 
fur das SeelenvermOgen, welches der dee Grosshirns beraubte 
FroBcb &us6ert, einen der Begriffe zu w&blen, die auf den un- 
versebrten Menscben und allenfalls auf das unversebrte 
Tbier zugeschnitten sind. Wir mussen also einen anderen Namen 
sucben far das SeelenvermOgen des verstummelten Thieres. 

Der Froscb ohne Grossbirn vermag die ibm gelassenen MuskeU 
krafte bOcbst zweckentsprecbend zu verwenden zur Erreicbung ge- 
wisser Ziele. Icb glaube, m&n druckt sicb am vorsicbtigsten aus, 
wenn man das VermOgen, das der Froscb bierbei kundgiebt, 
centrales AnpassungsvermOgen nennt Aucb diejenigen, 
welcbe luberzeugt sind, dass bei jenen Versucben fiberlegendes 
Bewusstsein im Spiel ist, werden bei dem Ausdruck „Anpassungs- 
vermOgen^ keinen Anstoss nebmen, weil es ibnen freistebt, dies 
AnpassungsvermOgen als ein Ergebniss der planvollen Ueberlegung 
anzuseben. Dass icb selbst Bedenken trage, dem Froscb obne 
Grossbirn Bewusstsein zuzusprecben, liegt, wie icb scbon einmal 
angedeutet babe, einmal daran, dass icb mit jener Annabme nicbt 
zu vereinen weiss, wesbalb sicb das Tbier in gewisser Beziebung 
so stumpf und regungslos verbfilt Zweitens aber scbeint mir aucb 
die unbefangene Beobacbtung derjenigen Tb&tigkeiten, aus wel- 
cben man auf Bewusstsein scbliessen kOnnte, Zweifel an der Zu- 
verl&ssigkeit dieses Scblusses zu erwecken. Das Yerbalten des 
Tbieres, wenn es mit' grosser Sicberbeit z. B. ein Hinderniss um- 
kriecbt, macbt mir nicbt den Eindruck, als wenn es mit Ueber- 
legung, mit Nacbdenken bandelt. Wenn icb das Tbier reize, so 
springt es, aber die Rich tung des Sprunges ist so fort gegeben 
je nacb der Lage des Hiadernisses. Es ist da kein Schwanken, 
keine Unsicberheit uber den zu fassenden Entscbluss, wie eine 
flberlegende Seele mit ibrem langsamen Gedankenprozess mitunter 
zeigen wurde. Man wird mir antworten, dass bei einer so ein- 
facben Sacblage ein langes Schwanken des Entschlusses gar nicbt 
wabrscbeinlicb ist.. Die Lage ist indess, wenn man dem Tbier 
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das eine Hinterbein aogenaht hat, gar aicht bo einfach. Immer- 
hin gebe ich za, dass dies gegen die Annahme von Bewusstsein 
angeffibrte Argument nicht von Erheblichkeit ist. £s ist iibrigens 
ziemlich unfruchtbar, uber die Deutung dieser Vorg§.nge za viel 
su klfigeln. Das persOnliche Bedurfniss des £inzelnen ist ent- 
scheidend fur die Erkl&rung, zu der man sich neigt, da zwin- 
gende Beweise fur die Richtigkeit nicht beschalTt werden kDnnen. 

Da ich mich nicht dazu entschliessen kann, dem des Gross* 
hirns beraubten Frosch uberlegendes Bewusstsein zuzuerkennen, 
so babe ich noch die Pflicht mich daruber auszusprechen, wie 
ieh mir ein AnpassungsvermDgen ohne Ueberlegung denke. 
Ich komme auf die Hypothese zuruck, welche ich schon oben 
erw&hnt babe. Das Thun des Thieres ist das nothwendige £r- 
gebniss der Bedingungen des Versuchs. Reize ich das Thier in- 
tensiv, so wird der Sprungmechanismus in Tbatigkeit gesetzt. 
Erscheint gleichzeitig das Bild eines im Wege stehenden Gegen- 
standes auf der Netzhaut, so erfEhrt der Sprungmechanismus von 
selbst eine Regulirung der Art, dass das Hinderniss umgangen 
v^ird. Eine zweite Regulirung wird in ihm bewirkt, wenn ich 
eine neue Bedingung hinzufuge, indem ich dem Thier eine hintere 
GliedmaassQ .an den Rumpf festnlihe. So erklare ich mir das 
centrale AnpassungsvermOgen als eine Summe von Selbst- 
regulirungen. Ich babe das Recht, trotz dieser rein mechani- 
schen Auffassung der Yorg&nge, jenes Anpassungsvermogen ein 
Seelenvermdgen zu nennen, weil es nur dem lebenden Orga- 
nism as innewohnt, weil wir eine Maschine mit solcher Fulle 
von Selbstregulirungen nicht einmal zu begreifen, geschweige denn 
za construiren vermOgen*). 

Das Anpassungsvermogen scheint untrennbar ver- 
knupft zu sein mit den Gentralorganen fiir einzelne 
Thatigkeiten. Wenn wir bei einem Frosch das Grosshirn ver- 



*) Auch Lotze spricht sich dahin aus, dass er die M6glichkeit einer 
£rkl&raog, wie ich sie gebe, nicht leugnet (G^ttingische gelehrte Auzeigeo, 
1853. Stack 175. S. 1753). 
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stummeln, so zersMren wir gewisse Gentren, und die von ihnen 
abhangigen Thatigkeiten erloschen. Aber die ThEtigkeiten, welche 
dem Thier bleiben, werden so ausgeubt, dass wir auf Anpas- 
sungsvermQgen schliessen mussen. So lange z. B. das Thier Be- 
streben zeigt, das Gleichgewicht zu bebaupten, hat es aach An- 
passungsvermogen in dieser SphEre. Ein Thier, welches der Tier- 
hiigel beraubt ist, macht keine Anstrengungen mehr das Gleich- 
gewicht zu behaupten. Mit dem Gentralorgan fur die Bewegungen 
zur Erhaltung des Gleichgewichts ist naturlich auch das Anpas- 
sungsvermOgen in jener Sphere Yerschwunden. Aber das Thier 
giebt noch Beweise von AnpassangsvermOgen bei dem Bestreben 
die Riickenlage in die Bauchlage za verwandeln. Das Central- 
organ fur diese Bewegung ist noch vorhanden, und das dabei 
entwickelte Anpassungsverm5gen scheint Function desselben Cen- 
tralorgans zu sein. 

Nachdem wir, wie ich glaube, &berzeugend nachgewiesen 
haben, dass die hinter dem Grosshirn gelegenen Hirnabschnitte 
noch jenes Seelenverm5gen besitzen, das wir Anpassungsvermogen 
genannt haben, mussen uns auch die einfachen Bewegungen, 
welche Thiere ohne Grosshirn zeigen, in anderem Lichte erschei- 
nen. So lange man sich dabei beruhigen konnte, das Grosshirn 
als das alleinige Organ der SeelenvermOgen auszugeben, koonte 
man alle Bewegungen von grosshirnlosen Thieren kurzweg f&r 
ReflexbeweguDgen erklEren. Jetzt mussen wir fragen, ob nicht 
die meisten von diesen Bewegungen durch das Anpassungsver- 
m5gen der betreffenden Gentralorgane^^bestimmt werden und dem- 
gemS.ss aus der Zahl der einfachen ReflexbeweguDgen zu streichen 
Bind. Erinnern wir uns eines Beispiels: Wenn ich dem des 
Grosshirns beraubten sehenden Frosch ein Bein festnEhe und 
beobachte, dass er ein vorgestelltes Hinderniss umkriecht, bo sage 
ich, dass seine Bewegungen durch sein centrales Anpassungs- 
verm5gen bestimmt werden. Gesetzt aber, ich lasse ihm das 
Bein wieder frei, nehme das IJinderniss fort und reize ihn von 
Neuem: Das Thier macht geradeaus einen einfachen Satz. Soil 
ich in diesem Falle etwa von einfachem Reflexsprung reden? 
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Nein gewiss nicht. In beiden F&Uen ist das Wesentliche des 
physiologischen Vorganges gleich. Im zweiten Falle fehlt die 
Aeusserung des AnpassungsvennOgens, well keine Yeranlagsung 
dazu Yorliegt. Eurz f&r die Beurtheilung der Natur einer Be- 
wegong des verstiammelten Thieres kommt es nicht darauf an, 
ob die Bewegung im gegebenen Falle dnrch das An passu ngs- 
vermOgen regulirt wird, sondern darauf kommt es an, ob 
sie regulirt werden kann. Gewissheit daruber kOnnen uns 
aber nur vergleichende Beobachtungen geben. Im einzelnen Falle 
werden wir Mufig ausser Stande sein anzugeben, ob eine ge- 
sehehene Bewegung eine einfache Maschinen bewegung oder eine 
solche war, die durch das Anpassungsvermdgen regulirt wurde. 

Auf Shnliche Schwierigkeiten stossen wir bei der Beurthei- 
lung der Bewegungen unversehrter Thiere und nnser selbst. Wer 
vermag *dureb Selbstbeobachtung eine scharfe Scbeldewand zu 
Ziehen zwischen den durch Uebung erworbenen Reflexbewegungen 
und den echten willkiurlichen ? Wenn ich Jemand auf der Strasse 
begegne, und er zieht vor mir den Hut, so erwiedere ich seinen 

Gruss, bevor ich Zeit habe ihn als Bekannten zu erkennen. Der, 

• 

erworbene Reflexmechanismus arbeitet schneller, als die von der 
Willkur abh&ngige Handlung. Wie allmUig entsteht aber hier 
der Reflexmechanismus in Folge der oft wiederholten willkur- 
lichen Handlung? Wie nahe sicb Reflexact und willkMiche 
Handlung stehen, dafur noch ein anderes Beispiel: Wenn zwei 
Schmiede an einem Ambos himmern, so ist der erste Hammer- 
schlag, den ein jeder fuhrt, gewiss ein willkMicher Act, aber 
die folgenden nehmen alsbald den Charakter der Reflexbewegung 
an. Sie blimmern im Tact. Jeder wartet auf den Schlag des 
Andern, bis er selbst zuschlEgt. So bilden GehOrs- und Gesichts- 
wahrnehmung, hervorgebracht durch den Hammerschlag, den Reiz 
zur Wiederholung des Bewegungsactes. Auch wenn ein Einzelner 
ein und dieselbe Handlung oft wiederholt, wird die VoUendung 
des Bewegungsactes selbst wieder der Anreiz zur Erneuerung des 
Actes auf reflectorischem Wege. So glaube ich, dass ein Hund, 
der Yon Ungeziefer gepeinigt, Eratzbewegungen ausfUirt, bei der 



^.- 
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Wiederholung der Bewegungen dadurch unterstatzt wird, dass jed< 
Eratzbewegnng als Reiz wirkt fur die nfichste. Dafur spricb 
folgender Versuch : Viele Thiere haben es gem, dass man ihnen 
die Haut kraut. Als ich nun gelegentlicb einem Hand die eine 
Seite kratzte, sah icb, dass das Thier, dem offenbar mein Tbun 7//.^ 
h5cbst angenehm war, mit dem Hinterbein derselben Seite gleich- 
sam mithalf, indem er Kratzbewegungen damit macbte, die aber 
nicht zum Ziele kamen, sondern nur in der Luft ausgefuhrt 
wurden. Diesen Versuch babe icb bei vielen Hunden ausgefuhrt 
und besonders bei jungen Thieren hlufig mit Erfolg. Auch bei 
anderen Thierarten kann man Aehnliohes beobacbten. Sehr merk- 
wfirdig war mir folgender Fall: Vor einigen Jahren kaufte Herr 
Prof. Muller von einem Fischer einen jungen Seehund. Das 
Thier wurde auf den Hof der anatomischen Anstalt gebracht. £s 
batte eine besondere Anhanglichkeit an den Menscben» Wenn 
man ihn allein liess, schrie er fortwEhrend, Sobald man sich 
mit ihm beschliftigte, wurde er ruhig. Als ich dem kleinen See- 
hund die Seite kratzte, machte er ganz Ehnlich wie der Hund 
^Kratzbewegungen in die Luft mit dem entsprechenden Vorderfuss. 
Es scheint mir von Interesse, dass zwei Thiere, die zu zwei so 
weit abstehenden Klassen geh5ren, in dieser Beziehung so &hn- 
liche Reflexerscheinungen zeigen. 

Bei der ungemeinen Schwierigkeit, die ecbten willkurlichen 
Oder durch das Anpassungsvermogen bestimmten Bewegungen, 
von den erworbenen Refiexmechanismen zu trennen, scheint es 
mir zweckmassig, den Ausdruck Reflexbewegungcn auf die- 
jenigen einfachen maschinenmHssigen Bewegungen zu beschrEnken, 
deren Form in keiner Weise durch den Willen oder das An- 
passungsvermQgen verandert werden kann. Hierzu rechne ich 
z. B. das Quaken des grosshirnlosen Frosches nach Streichlung 
des Ruckens. Das Reflexquaken kann erfolgen oder ausbleiben, 
es kann schwUcher oder starker s^in, je nach den UmstEnden, 
aber es bleibt in jedem Fall, wenn es ertOnt, im Wesentlichen 
immer derselbe Akt, hervorgebracht durch dieselbe Anordnung 
von Muskelth&tigkeit. Zu den reinen Reflexbewegungen zahle ich 
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ferner: Niesen, Schlnchzen, Hasten, G&bnen a. s. w. Fur die 
anderen Bewegangen, auf deren Form and Anordnaag Wille oder 
Anpa88aiigsveriii(3gen einen Einflass haben, fehit ans ein Name. 
Ich schlage vor, diese Bewegangen ^Antwortsbewegangen^ 
zu nennen, weil daranter haapts&chiieh diejenigen Bewegangen 
begriffen werden, darch welche das Thier aaf von aassen heran- 
dringende Reize antwortet. Eine Antwortsbewegaog ist es, wenn 
der des Grosshirns beraabte Frosch forth&pft, sobald ich ihn reize. 
Die Form der Antwortsbewegung wird bestimmt sowohl darch 
fiassere Verh&ltnisse als darch die Lage, in der sich der Thier- 
kfirper befindet and den Umfang der Mittel, aber welche er ver- 
fagt. Das dem Centralorgan , welches die „ Antwortsbewegang ^ 
leitet, inwohnende Anpassangsvermdgen bewirkt die Regalirang, 
welche erforderlich ist, am mit den vorhandenen Mitteln einen 
bestimmten Zweck za erreichen. Die Bewegangen zar Erhaltang 
des Gleichgewichts, die Bewegangen, vermittelst derer die Mcken- 
lage in die Bauchlage amgewandelt wird, zfihle ich za den „Ant- 
wortsbewegungen,* weil ihre Form nicht constant, sondern durch 
das AnpassangsvermSgen bestimmbar ist. Aach die Bezeichnang 
„ Antwortsbewegang ^ empfiehlt sich vielleicht dadarch, dass sie 
keine bestimmte theoretische Deatang in sich schliesst. Wer 
dem grosshirnlosen Thier uberlegendes Bewastsein zaschreibt, 
wird sich dabei denken kOnnen, dass die „ Antwortsbewegun- 
gen^, darch einen Willensentschlass veranlasst werden. Als dritte 
Klasse Ton Bewegangen warde ich noch die aafstellen, welche 
wir freiwillige oder spontane nennen. Ich anterscheide also drei 
Arten von Bewegungen: 

1) Einfache Reflex bewegangen nenne ich diejenigen, bei 
welchen der aaf einen Reiz erfolgende Bewegangsakt immer die- 
selbe Form hat. 

2) Antwortsbewegangen. Aach sie erfolgen anmittelbar aaf 
einen Reiz, aber sie haben keine constante Form des Bewegangs- 
akts, sondern dieser wird jedesmal einem bestimmten Zweck ge- 
m&ss der verfagbaren ErEfte angepasst 

3) Freiwillige oder spontane Bewegungen sind solche, welche 
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ohne eine nachweisbare unmittelbar vorangegangene YeranlasBung 
stattfinden. 

Man wird frageo, wo sind die automatischen Beweguogea 
untergebraeht ? Ich halte die BOgenannten automatischen Bewe- 
gUDgen fur einfache Reflexbewegungen and somit unter die erste 
Gruppe gebOrig. Es fehlen ferner in meiner Eintheilung die ein- 
fachen Reizbewegungen, weil fiolehe w§.hrend des Lebens wohl 
kaum vorkommen. Im lebenden Edrper erbalten !Nerv und 
Muskel die Anregung zur ThEtigkeit ja immer von den Gentral- 
organen und diese wiederum von den centripetalen Nerven. 

Die Grenzen zwischen den verscbiedenartigen Gruppeh, die 
ich unterscbeide, sind nicbt scharf zu ziehen, wie uberall, wo es 
sicb urn Eintheilung organischer Processe bandelt. Zwischen den 
einfachen Reflexbewegungen und den Antwortsbewegungen, welche 
nach meiner Ansicht als sehr verwickelte Reflexbewegungen auf- 
gefasst werden k5nnen, sind wahrscheinlich UebergHnge vorban- 
den. Die sogenannten freiwilligen Bewegungen sind wiederum 
streng genommen nur eine Abtheilung der Antwortsbewegungen, 
da sie sicb von diesen nur dadurch unterscheiden, dass bei jenen 
der treibende Reiz nicht iminer deatlich erkennbar ist. Scb^n 
Yolkmann hat Aehnliches ausgesprocben, indem er sagt, dass 
jede willkurliche Bewegung im Grunde eine reflectirte ist*). 

Bevor ich zu dem letzten Abschnitte dieser Abhandlung tiber- . 
gehe, n&mlich zu der Frage, ob auch die im R&ckenmark ge- 
legenen Organe Anpassungsvermdgen besitzen, will ich einige 
Bemerkungen aus der fruheren Literatur anfuhren, die genaueren 
Bezug haben zu den von mir geschilderten Versucben Einen 
vollstSndigen Ueberblick der Geschichte der verschiedenen Ver- 
suche, das Organ der Seele zu bestimmen, bier liefern zu wollen, 
wUre ein trostloses Untemehmen. Gerade die bedeutendsten K5pfe 
haben die ungereimtesten Behauptungen aufgestellt. Man muss 
wohl so urtheilen, wenn man h5rt, dass Descartes das Organ 
der Seele in der Zirbeldrftse und der grosse S5mmering gar 



♦) Mailer's Archiv. 1838, S. 39, 
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in der Feuchtigkeit der Himbdhlen zn linden glaubte. In Lon- 
get's bekanntem Werk fiber die Physiologie des Nervensystems 
kann man nachlesen, wie in jedem Abschnitt des centralen Nerven- 

ft 

ByBtems von irgend einem der Sitz der Seele entdeckt wurde. 
Ein Mann wie Bi chat vertrat sogar den Volksglauben, dass das 
Centralorgan des Gemuthes im Herzen gelegen sei. Einen er- 
freulicben Gegensatz zu salchen willkfirlichen Annahmen bilden 
die Angaben anderer klar denkender Forscher. Am fiber- 
raschendsten war mir ein Aasspmch von Volkmann, welcher 
bei Gelegenheit der Widerlegung einer haltlosen Tbeorie von 
Cams sagt*): ^Denn die Intelligenz, von der bier allein die 
Rede sein kann, n&mlich die allgemeine thierische, bleibt nach 
Entfernnng der Hemisph&ren, d. b. es bleibt, wie die frfiher mit- 
getheiiten Beobachtungen beweisen, das VermOgenj gewisse ob- 
iective Verh&ltnisse aafzanehmen, zu Vorstellnngen zu verarbeiten 
und sogar zu gewissen Zwecken selbst&ndig nnd wiilkfirlicb zu be- 
nutzen. Die Wegnahme derHemispharen beschr&nkt nur 
die Inteligenz auf eine kleinere Sph&re und scbwficht 
ihre Energie. Volkmann hat, wie ersichtlich, fast mit den- 
selben Worten die Theorie vorgetragen, die ich als das Facit 
meiner Untersuchungen aufgestellt habe. In meiner ersten Ver- 
dffentiichung**) habe ich auch als Intelligenz bezeichnet,^ was ich 
jetzt vorziehe Anpassungsvermdgen zu nennen. Das einzige, was 
ich an Volkmann's Satz ^ndern mOchte, ist der letzte Passus. 
Wie ich oben n&her begrfindet babe, ist das AnpassungsvermOgen 
Oder die Intelligenz nach Abtragung des Grosshirns keineswegs 
allgemein in ihrer Energie geschwacht, sondern auf beschrHnkten 
Gebieten, z. B. wenn es darauf ankommt, das Gleichgewicht zu 
behaupten oder Hindernisse zu umgeben, entwickelt das verstfim- 
melte Thier genau dasselbe Maass von Anpassungsvermdgen wie 
der unversehrte Frosch. Die Beobachtungen, auf welche bin 
Volkmann seinen Satz aussprach, scheinen mir allerdings nur 

*) Rudolf Wagner's Handw5rterbuch der Physiologie. fid. I. Artikel 
»Gehirn«, S. 586. 

**) Vgl. Gentralblatt ffir die med« Wibsensch. 1868. No. 44. 
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sehr anvollkommene Beweise zu liefern. Manche davon stehen 
nicht in Einklang mit meinen eigenen, z. B. theilt er*) mit, dass 
eiD Froscb, dem er augser dem Grosshirn auch noch die Seh- 
h ugel nnd das Klein hi m weggenommen hatte, noch Scbwimm- 
bewegungen ausfohrte. Wenn bier anch das Kleinhirn vollst&n- 
dig entfernt warde, so stimmt das nicbt mit meinen Versuchen. 
Frdsche, welche bloss die Medulla oblongata und das Rucken- 
mark besitzen, sah icb nie schwimmen. Ferner fubrt Volk- 
mann**) einen Versuch von Magendie an, welcher behanptet, 
dass eine Ente, der er das Grosshirn weggenommen hatte, nicht 
nur selbst&ndig frass^ sondern auch den Ort sucbte und fand, 
wo gewOhnlich ihr Futter bingesetzt wurde. Ich glaube, dass 
diese Beobachtung von Magendie auf einem Irrthum beruht; 
denn neben der Seltenheit der sogenannten freiwilligen Bewe- 
gung ist gerade die UnfEhigkeit, selbst&ndig Nahrung auf- 
zunehmen, das treffendste Eennzeichen fur Thiere ohne Gross- 
hirn. Das wird von Vulpian, Schiff, Bischoff, Voit und 
Andern gleichm&ssig hervorgehoben. 

Eine andere Beobachtung, welche Volkmann selbst gemacht 
hat, scheint mir in die Reihe derer zu gehOren, wie ich sie selbst 
geschildert babe. Ein. Frosch, dem er die grossen Hemisph§.ren 
weggenommen hatte, sprang, in einen Topf gesetzt, nicht vor- 
w&rts, sondern aufwitrts der Oeffnuug zu, als ob er sehen kOnnte: 
„Vielleicht, fahrt Volkmann fort, waren es ahnliche Erschei- 
nungen, welche Desmoulins zu der Angabe bestimmten, dass 
Frdsche nach Entfernung der HemisphAren noch zu sehen ver- 
mfigen. Hieruber k5nnte noch gestritten werden; dagegen scheint 
die Gegenwart eines empfindenden und vorstellenden Princips 
in dem von mir beobachteten Frosch unleugbar.^ 

Offenbar hat Volkmann ein Thier vor sich gebabt, welches 
wirklich geseheo hat. Seit Desmoulins, dessen Arbeit mir 
nicht zug&nglich gewesen ist, haben viele Andere richtig beob- 



*) Wagner's HandwCrterbuch. Bd. I. S. 582. 
**) Ebendaselbst S. 580. 
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aehtet, dass Thiere ohne Grosshirn noch za sehea yermSgen ; aber 
Niemand hat, soviel ieh weins, in der Art wie ich erwiesen, in 
welchem Grade die Thiere die Gesichtswahrnehmang 
zH' verwerthen wis sen. Renzi*) und Vulpian**) wissen 
beide, dass KrOche and Tauben, die des Grosshims beraubt sind, 
Gesichtseindrneke hahen, erklEren aber gleichwohl die Bewegun- 
gen solcber Thiere fur rein maschinenmassige. Diese Mei- 
nuDg wird urn so auff&lltger, als beide Beobachter ausserdem ge- 
sehen haben, dass Fische, welchen man das Grosshirn wegge- 
nommen hat, noch Hindernisse nmschwimmen. Yulpian***) er- 
z&hlt ferner, dass Ratten ohne Grosshirn noch unverkennbare 
Zeichen von Gemiathsbewegungen geben, Furcht verrathen und 
dergleichen, Mit dieser Beobachtnng ist doch nicht zu vereinen, 
dass die Bewegungen-i>olcher Thiere reinmaschinenmHssiget) 
sind. 

Hdchst interessant ist eine Mittheilung, welche Voitft) vor- 
trng am 13. Juni 1868 in der Mtnchener Academic. Tauben, 
welchen er das Grosshirn mit Sorgfalt exstirpirt hatte, brachten 
einige Wochen in einem schlafartigen Zustande zu. Dann er- 
wachten sie aus demselben, streckten den Eopf hervor, offneten 
die Augen, spazirten umher, ja flogen bin und wieder 
von freienSt^cken auf. £s ist gewiss, dass diese GeschOpfe 
zu diesem Zeitpunkt sehen, h5ren und wohl auch Gefuhlsempfin- 
dungen haben. Es ist dann gerade nicht leicht, sie von gez&hmten 
unverletzten Individuen ihrer Gattung zu unterscheiden; das Haupt- 
unterscheidungsmerkmal ist, dass sie nicht von selbst fressen* 
Sie wurden, auf dem Futterhaufen stehend, verhungern. Sie ken- 
nen keine Furcht. Sie schreiten uber Kaninchen, die man in 
ihren KEfig setzt, hinweg, w§.brend normale §.ngstlich in eine Ecke 
sich stecken. Sie kdnnen durch Gurren lebhaften Ge- 



*) Vergl. Henle u. Meissner's Jahresbericht ftir 1864. S. 457. 
**) LeQons sur la physiologie da systeme nerveux. Paris. 1866. p. 579. 
679. 68L 862. 
♦♦♦) p. 548. 667. 
t) p. 679. 
- ft) Sitzangsberichte der math.-physik. Rlasse. 13. Juni 1868. S. 105. 
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Bchlechtstrieb Eussern, ohne denselben, weon man ibnen 
Tauben andem Geschlechts hinsetzt, za befriedigen. Man k5nnte 
nach diesen Beobachtaogen sagen, entbirnte Taaben haben wobl 
Sinnesempfindung, 8ie sehen Bilder, hOren Schalle, aber sie knupfen 
keine weiteren Vorstellangen daran. Wenn man aber eine solehe 
Taube, HindernisBen sorgfidtig ausweiehend, im Fliegen auf 
schmalen Vorsprangen und andern Gegenst&nden , ohne sich za 
stossen, niederlassen siebt, wenn man siebt, wie sie der zugreifen- 
den Hand su entschlupfen suchen, so muss man dies Alles doch 
eine Vorstellang aber die arsprunglicbe Sinneswahrnehmung nen* 
nen.^ Eine andere von Yoit operirte Taube zeigte einige Mo- 
nate nach Abtragnng der HemispbHren noch weit h&ufiger selb- 
st&ndige Bewegungen. Sie anterschied sich schliesslich von den 
normalen nur dadurch, dass sie nicht von selbst frass. Als Voit 
sie 5 Monate nach der Operation tOdtete, fand er, das die He- 
mispharen sich zam Theil regenerirt batten. Eioe weisse Masse, 
die aus doppelt conturirten I^ervenfasern und Gaoglienzellen be* 
stand, sass in Form zweier kleiner Halbkugeln an den niobt ab- 
getragenen Grosshirnschenkeln. In jeder der Halbkugeln war 
eine mit Flussigkeit geffillte H5ble. 

Diese Beobachtungen Voit's weichen in zwei Punkten sebr 
wesentlich von den meinigen an FrQschen ab. Erstlicb machten 
Yoit's Tauben haufig freiwillige Bewegungen, w&hrend 
FrGscbe ohne Grosshirn nur ausnahmsweise ohne Yeran- 
lasung sich fortbewegen. Zweitens Eusserten seine Tauben 
durch Gurren lebbaften Geschlechtstrieb, w&brend FrOscbe 
ohne Grosshirn niemals von selbst einen Laut von sich 
geben. Was den Fall von der Taube anlangt, die, zusehends 
den unversehrten immer &hnlicber wurde, und bei welcher sich 
nachher eine theilweise Regeneration des Grosshirns vorfand, so 
babe ich keine glei«)ke Erfabrung gemacbt. Ein Frosch ohne 
Grosshirn, den ich jetzt bereits zebn Monate seit der Operation 
aufbewahre, ist heute eben so geeignet, zu den von mir angege- 
benen Yersucben zu dienen, wie im vorigen Sommer. Er macht 
von selbst nie Bewegungen, verr&th keine Furcht vor dem Men- 
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Bchen, hascbt nie von selbst lasecten, giebt Belbst&ndig keinen 
Laut von sich, weiss aber vortrefflich das Gleicbgewicht za be- 
hau'pten und Hindernisse abzasch&tzen. Neuerdings hat Philip- 
peaux*) durch Versuche aa Tritonen und andern medern Thieren 
festgestellt, dass eine Regeneration von Eorpertheilen nur dann 
zu Stande kommt, wenn man bei der Verstfimmlung einen Rest 
dem Thiere gelassen hat, von dem aus dann die Erg&nznng be- 
wirkt wird. Nimmt man z. B. die ganze vordere Gliedmaasse 
sammt Schulterblatt weg, so erfolgt keine Regeneration, wEhrend 
diese eintritt, so wie man einen Stommel Sbrig gelassen hat. Mit 
R&cksieht auf diese Angaben darf man die Meinnng hegen, dass 
Yoit in dem Falle, wo sich das Grosshirn regenerirte, bei der 
Operation einen kleinen Theil der Masse des Grosshirns nn- 
exstirpirt liess. 

Mag dem nun sein, wie ihm woUe, man wird aus Volt's 
Yersuchen den Eindruck erhalten, dass Tauben ohne Grosshirn 
noch Anpassungsverm5gen besitzen. Ich bin uberzeagt, dass bei 
ihnen ahnlich wie bei meinen Fr5schen sich wird fest- 
stellen lassen, dass sie auch nach stOrendenEingriffen, 
die den gewohnten Gebrauch ihrer KOrpertheile ein-, 

sohranken, noch im Stande sein werden, mit zweck- 

it- 

entsprechender Yerwerthnng desSestes der ihnen ge- 
bliebenen Muskelkrafte ein bestimmtes Ziel zu er- 
reichen. 

Auch die Bewegungen zur Erhaltnng des Gleichgewichts 
lassen sich, wie Rosenthal**) berichtet, in ganz analoger Weise 
an Tauben ohne Grosshirn beobachten. „Eine von ihm operirte 
Taube ging, anf einen langen Tisch gesetzt, in gerader Linie bis 
an den Rand desselben. Dort angelangt, und so wie sie einen 
Fuss in die leere Luft gesetzt hatte, begann sie mit den FMgeln 
zu schlagen, und sich so lange hin und her zu bewegen, bis sie 
wieder mit beiden Beinen auf dem Tische stand. Sie machte 



*) Annales des sciences Daturelles. Ginqnieme s^rie. Zoologie. Bd. Vll. 
S. 5. Paris. 1867. 

**) Centralblatt ffir die medic. Wissenschaften. 1868. No. 47. 

Qolts, Beitrlge. ,' 
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dann ihren Spasiergang bis an das andere Eade des Tisches, am 
dort dasselbe Spiel zu erneaern, and so fort eine Stande and 
l&nger mit der grOssten Regelm&ssigkeit. Die eigenthdmlichen 
Bewegungen am Tischrande brachten mich auf den Gedanken, dass 
durch einen vom Grosshirn unabhUngigen Mechanismus das Spiel 
der FlQgel in Th&tigkeit gerathe, sobald der Schwerpnnkt des 
Thieres nicht gehGrig unterstfitzt ist. Dieses liess sicb nun in 
der That sehr schOn demonstriren. Ich setzte die Taabe vor- 
sichtig auf einen horizontal gehaltenen Finger, auf welchem sie 
sitzen blieb, den Finger mit ihren Krallen omklammemd, wie 
V5gel auf Stangen and Zweigen za sitzen pflegen. Sobald ich 
aber den Finger am seine Achse drehte, so dass der Kopf des 
Thieres sich neigte, begann die Taube mit den Fliigeln zu schlagen, 
and so vor dem Falle sich schutzend, setzte sie sich auf dem 
gedrebten Finger immer wieder zarecht. Nan setzte ich das Thier 
auf zwei horizontal gebaltene Finger, so dass jedes Bein auf 
einem Finger stand. So lange die Finger ruhig gehalten warden, 
blieb auch das Thier ruhig sitzen. So wie aber ein Finger ge- 
senkt and die Taube seitlich geneigt wurde, begann aach wieder 
die ThUtigkeit der Flfigel and hinderte das Thier am Fallen. 

Ich bin darauf aufmerksam gemacht worden, dass ein fran* 
zOsischer Forscher Gayrade gleich mir das Gentralorgan des 
Gleichgewichts in die Vierhugel verlegt babe. Nachdem ich 
Gayrade's Abhandlung*) selbst gelesen babe, finde ich, dass 
seine Untersachungen nur wenig Verwaudtschaft mit den meinigen 
haben. £r hat, wie auch ich oben schilderte, richtig beobachtet, 
dass ein Thier, welches die VierhQgel verloren hat, beim Sitzen 
eine Haltung zeigt, die von der des normalen abweicht. £r hat 
ferner richtig beschrieben, dass die Fortbewegung solcher Thiere, 
z. B. das Springen and Schwimmen einen unbebolfenen Charakter 
hat. £r sagt daher: „Es fehle ihnen die Harmonic and das 
Glejchgewicht der Bewegungen und schliesst, dass das Gentral- 



*) Gayrade, J., Sur la localisation des mouvements reflexes. (Jonrn. 
de Tanatomie et de la physiologie. ISG"^. No. 4. S. 346.) 
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organ hierfnr, welehes bei hdheren Thieren im Kleiohirn sich 
findet, beim Frosch in den Vierhageln gelegen ist. Das Gesammt- 
ergebniss dieser Reihe von Yersnchen beschreibt er mit den 
Worten: Les grenoailles aai;quelles on a enlevd les tabercnlea 
optiques conservent encore la coordination des mouvements par- 
tiels en mouvements g6D6ranx, mais ont perdu compl^tement 
rharmonie et 1' Equilibration des mouvements d' ensemble tels que 
mouvements de nage, de sants etc. Cayrade hat v^eder fiber 
die Bewegungen, welcbe die Thiere machen, um das Gleicbge- 
viricht zu bebaupten, irgend welche Experimente angestellt, noch 
aucb nur ein Wort daruber ge§.u8serrt. Ein Gentralorgan 
fur die Bewegungen znrErhaltung des Gleichgev^ichts, 
d. h. fur die Bewegungen, welche entstehen, wenn der 
Schwerpunkt des Thieres die Unterstfitznng zu ver- 
lieren bedrobt ist, ist, so viel mir bekannt ist, vor mir nicbt 
aufgestellt wqrden. 

Bei Gelegenheit der Anfuhrungen fiber das Yerhalten hOherer 
Thiere, denen man das Grosshirn weggenommen, wird der Leser 
vielleicht im Stillen die Frage an mich gerichtet haben, weshalb 
ich nicht selbst gepruft babe, ob meine an Fr5schen gemachten 
Beobachtungen auch fur hOhere Thiere Geltung haben. Wenn der 
Leser nach Durchbl&tterung dieser kleinen Schrifi: alle darin von 
mir beschriebenen Versuche in Gedanken durchgeht, und dabei 
im Auge hat, dass ich nur solche Versuche mitgetheilt babe, 
welche als typische Muster ffir das, was ich beweisen woUte, 
gelten sollen, so wird er den vollen Eindruck haben von der 
Massenhaftigkeit der durch|mehrere Jahre fortgesetzten Einzel- 
beobachtungen, die ndthig waren, um die zur Demonstration 
geeigneten Versuche zu finden. So reichliches Material hatte ich 
mit Versuchen an hGheren Thieren in derselben Zeit nicbt zu be- 
w8.1tigen vermocht. Ausserdem babe ich bisber Versuche an 
FrOschen deswegen vorgezogen, weil man bei ihrer Ausfuhrung 
keines Assistenten bedarf und mit den einfachsten, Jedem zu- 
g&nglichen Hilfsmitteln auskommt. Die geringe Umstandlichkeit 
meiner Versuche wird, so hoffe ich, den Vortbeil ffir mich haben, 

7* 



XOO Ueber den Sitz der Seele des Frosches nnd 

dass eine eingeheode experimentelle Prufung meiner Angaben 
nicbt lange ansbleiben wird. 

Wir haben gesehen, dass nacb YerstiimmelaDg des Gehirns 
zwar gewisse Thatigkeiten des Thieres vernicbtet, andere abge- 
schwiU^ht werden, dass mancbe dagegen voUkommen uavermin- 
dert fortdauern und auf Anpassungsvermdgen schliessen lassen. 
£s scbien, dass dieses Anpassongsv ermdgen , wie wir das in 
einer kleioen Spb&re entfaltete SeelenvermGgen nannten, notrenn- 
bar verbunden ist mit den Gentralorganen ftir gewisse TbEtig- 
keiten. Wenn wir einem Froscb das ganze Gehirn mit Ein- 
schluss des verlSngerten Marks zerstGren, so seben wir bei dem 
Thier nocb verschiedene Bewegangserscheinungen, deren Gentren 
im Riickenmark gelegen sind. Es entsteht die Frage, ob viel- 
leicht auch diese Centren, Shnlicb wie die Gentren in den Vier- 
bugeln, mit Anpassungsvermdgen ausgestattet sind, oder ob die 
Ton ihnen abhangigen Bewegungen nur einfache Reflexbewegungen 
darstellen. Indem ich jetzt daran gebe, die Frage experimentell 
zu prufen, brauche ich einen Mber von mir eingenommenen 
Standpunkt nicbt zu verleugnen. 

Icb glaube vor Jahren bewiesen zu haben, dass das Rucken- 
mark eine Seele in dem Sinne wie Pfluger meinte, n&mlich 
eine Seele mit iiberlegendem Bewusstsein, nicbt besitzen kann*). 
Jetzt, wo ich mich nicht einmal dazu entschliessen kann, dem 
hinter dem Grosshirn liegenden Hirnabschnitt Bewusstsein zuzu- 
sprechen, bin ich naturlich ebenso tiberzeugt, dass das Rucken- 
mark nichts kundgiebt, woraus man auf etwas schliessen 
kOnnte, was den Namen Bewusstsein verdiente. Wohl 
aber verlangt es eine neue Untersuchung , ob nicht auch in 
einzelnen beschrankten Spharen der Thatigkeit des 
Ruckenmarks etwas zu Tage tritt, was mehr ist als 
einfacher Reflexprozess. Ein Froscb, dem wir das ganze 
Gehirn genommen haben, macht weder jemals Fortbewegungen 
des ganzen E5rpers, nocb erhalt er das Gleichgewicht, nocb auch 



*) Kdnigsberger med. JabrbQcher. Bd. II. S. 189. 
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dreht er sich, anf den Riicken gelegt, la die Banchlage zuriick. 
Ibm fehlen die Centralorgane fur alle diese Bewegnngen. Yon 
einem gekOpften Frosch erwarten za woUen, dass er in S3.tzen 
davonspringt^ wenn er gereizt wird, w3.re eine ebenso unausfuhr- 
bare Forderung, als wenn ich yon einem Menschen, dem beide 
Arme abgeschossen Bind, verlangen wollte, dass er mir die Hand 
reicht. In beiden Fallen fehlen fiir die Erm5glichung der Aus- 
fuhrung unerlllsslich nothwendige Organe. Der Unterschied, dass 
die Hand ein frei sichtbares Organ ist, w§,hrend* das Gentralorgan 
der Fortbewegung im Gehirn liegt, ist far die Richtigkeit des 
Gleichnisses unwesentlich. Wollen wir erforschen, ob das Rucken- 
mark noch SeelenvermSgen besitzt, so mussen wir uns an die- 
jenigen Thatigkeiten halten., die es noch zu leisten vermag. Deren 
sind eine ganze Anzahl. Bekanntlich hat der enthauptete Frosch 
das Bestreben, die Hinterbeine an den Leib zu ziehen. Lagert 
man sie anders, so bringt das Thier nach einiger Zeit die Beine 
wieder in die gebeugte Stellung der Gelenke. Diese Erscheinung, 
welche ausfuhrlich zuerst von Yolkmann gewurdigt wurde, hat 
Brondgeest Yeranlassung gegeben zur Annahme eines Reflex- 
tonus. Wenn wir prufen wollen, ob der gekSpfte Frosch bei die- 
ser Bewegung AnpassungsvermOgen zeigt, so werden wir Yer- 
SQche anzustellen haben, bei welchen das Ziel dieser Bewegung, 
n&mlich die richtige Lagerung der Hinterbeine, nur mit Ueber- 
windung von Schwierigkeiten zu erreichen ist. Wird das Ziel 
mit Umgehung der Hindernisse erreicht, und mfissen wir uns 
sagen, dass maschinenartige Yorrichtungen dasselbe nicht wurden 
haben leisten kOnnen, so werden wir, ganz analog wie bei den 
Thieren ohne Grosshirn, AnpassungsvermOgen auch im Rficken- 
mark annehmen mussen. 

Zunachst will ich kurz eines Yersuches erw&hnen, der sich 
uubrauchbar erwies zur Erledigung unserer Frage. Der Plan, der 
mich bei Anstellung dieses Yersuchs leitete, war, es so einzu- 
richten, dass das Thier, wenn es das eine Bein an den Leib zog, 
durch dieselbe Bewegung zugleich das andere Bein vom Rumpf 
abziehen musste. Indem es so auf der einen Seite seinen Zweck 
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erreichte, bereitete es sieh auf der anderen genan denselben Miss- 
stand, den es ausgleichen woUte. Ich ei wartete, dass bei diesem 
Versnch das our noch Ruckenmark besitzende Thier, wenn es 
einen Complex Yon Reflexapparaten darstelle, rein mascbinen- 
mS^ssig verfahren werde, wahrend ein unversehrter Frosch im 
selben Falle durch sein Verhalten zu erkennen geben kdnnte, 
dass ihm ein zweckloses Hin- and Herziehen der Beine nicht 
gefalle. Den Versnch stellte ich so an : Ich befestigte den Rumpf 
des Frosches auf einem Brettchen und brachte in einiger Eitt- 
fernang hinter ihm in der Yerl^ngerung der Mittellinie seines 
KOrpers auf dem Brett eine horizontal drehbare Rolle an. Urn 
die Rolle legte ich einen Faden, dessen Enden ich an den Fussen 
des Frosches befestigte. Die Lange des Fadens wEblte ich so, 
dass wenn ich das eine Bein des Frosches in gebeugter Stellung 
an die Seite des Rumpfes legte, der an dem Fuss angebundene 
Faden so angezogen wurde, dass er durch Vermittelung der Rolle 
den Fuss der anderen Seite herabzog und dadurch das Bein in 
gestreckte Haltung brachte. Ich dachte nun, dass der Frosch 
ohne Him alsbald das gestreckte Bein an den Leib ziehen und 
dadurch das gebeugte der anderen Seite strecken werde. So 
wurde dann ein bis zur Ermudung sich wiederholendes Auf- und 
Niederziehen der Beine erfolgen. Allein es kam anders. In der 
That zieht der enthirnte Frosch nach einiger Zeit das gestreckte 
Bein an, aber nicht lebhaft genug, urn das andere dadurch her- 
unterzubringen , sondern das Bein blieb auf halbem Wege halb 
gebeugt liegen, w&hrend das andere nur zum Theil herabgezogBn 
wird. In dieser mittleren Stellung verbleiben dann beide, ohne 
dass es zu kr&ftigeren Bewegungen kSme, aus denen man brauch- 
bare Sciilusse machen kCnnte. 

Wenn dieser Versnch im Stich liess, so bew&hrte sich dafur 
der folgende um so besser. Man gebe einem Frosch, dem man 
zuYor das grosse Gehirn genommen hat, die Stellung, wie sie auf 
der Abbildung sichtbar ist. Man verschr&nke also die Hinterbeine 
derartig ineinander, dass die Dorsalflache des einen Fussgelenks 
umgriifen wird von der Dorsalflftche des anderen Fussgelenks, 
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Fig. 8. 




wShrend beide Huftgelenke nnd Kniegelenke gebeugte Haltang 
haben und die gekreuzten Fusse auf den Riicken des Thieres zu 
liegen koromen. Der Frosch strEubt sich anfangs gegen diese 
wunderliche Lagerung seiner Gliedmaassen, and strebt danach, sie 
schleunigst wieder auseinander zu legen. Wenn man ibn aber cine 
Weile in der angegebenen Lage festhUlt, so beruhigt er sich all- 
m&lig und bleibt nach Entfernung der HEnde mit gekreuzten 
Beinen liegen. Nach Verlauf einiger Minuten lOst er pldtzlich 
von selbst die fieine auseinander und bringt sie in die bekannte 
Stellung, welcbe Fr58che im Ruhestand einzunehmen pflegen. 
Man schneide jetzt demselben Frosch den Kopf ab, und bringe 
dann seine Beine wieder in die verschrlUikte Stellung. Er wird 
sich auch nun anfangs str&uben, aber bald ruhig werden. Naeh 
Entfernung der HUnde bleibt er zun&chst regungslos mit ver- 
schrankten Beinen sitzen. Dann sieht man ein Zuckeo in den 
Fussen, als wenn der Frosch die Beine auseinander legen wollte, 
aber er kommt nicht zum Ziel. Endlos zuckt abwechselnd bald 
der eine, bald der andere Fuss, niemals beide zusammen. Die 
Bewegungen fuhren nicht dazu, die verschr3,nkten Beine zu I5sen, 
sondern helfen eher den wunderlichen Knoten, welchen sie bilden, 
stSrker zu schurzen. Der Erfolg dieses Versuchs ist durchaus 
constant. Ich habe, um mich Tor dem Irrthum zu sichern, aus 
vereinzelton Beobachtungen eine Kegel abzuleiten, den Yersuch 
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sehr oft wiederholt. Ich habe z. B. einmal ein ganzes Dutzend 
entbirnter FrDscbe mit gekrenzten Beinen gelagert Am anderea 
Morgen batten AUe nocb dieselbe Stellung inne. Aucb Frdscbe, 
die ausser dem Ruckenmark fast nocb die ganze Medulla oblon- 
gata besitzen, sind doch ausser Stande die gekreuzten Beine zu 
iSsen. Der Frosch verliert die Fahigkeit diese Versehrankung 
aufzubeben, wenn man ibm das ganze Gehirn bis zum Eleinhirn 
wegnimmt und dann nocb das Eleinbirn sammt den Yerbindungen 
desselben zur Medulla oblongata berausl5st. • Ein solches Tbier 
wird, wie icb scbon oben erwabnt, nocb athmen kCnnen; denn 
es bat nocb das in der Medulla oblongata gelegene Atbmungs- 
centrum ; aber es wird nicbt mebr Fortbewegungen machen, weil 
ibm das Centrum fur die Fortbewegung feblt. Es wird ferner 
nicbt mebr von selbst die Ruckenlage in die Baucblage verwan- 
deln. Es wird endlich die verscbr&nkten Beine nicbt mebr frei- 
willig lOsen. So baben wir also wieder, so zu sagen, ein Reagens 
auf Gebirn kennen gelernt. Wenn mir Jemand einen Froscb vor- 
stellt mit der Angabe, dass das Tbier einen queren Scbnitt durcb 
die grossen Ner^encentren erbalten bat, so kann icb aus dem 
Ergebniss des eben bescbriebenen Yersucbs scbliessen, wo der 
Scbnitt gelegen ist. LGst das Tbier die verscbr&nkten 
Beine nicbt Yon einander, so liegt der Scbnitt be- 
stimmt hinter dem Eleinbirn. Werdeo sie von ein- 
ander gel5st, so befindet sicb der Scbnitt vor dem 
Eleinbirn. 

Warum I5st der entbirnte Froscb die verscbr&nkten Beine 
nicbt? Nicbt etwa, weil er nicbt im Stande wUre, sie zu I5sen. 
YerfUbrt man bei dem Yersucb nicbt vorscbriffcsm&ssig , scblingt 
man die Beine derb anfassend durcbeinander und l^st das Tbier 
sogleicb los, so wird man seben, dass er sie sofort von einander 
I5st. Nur wenn man ibn so lange vorsicbtig fixirt, bis die un- 
mittelbar nacb der Yerschr&nkung eintretenden Bewegungen auf- 
gebOrt baben, nur dann verbarrt das berubigte Tbier in der ge- 
gebenen Lage. Nacb einiger Zeit beginnen dann die gescbilder* 
ten zuckenden Bewegungen der Fusse, welcbe den Anscbein ge- 
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w&hren, als wenn das Tbier die unbequeme Lage Endern will, 
aber nicbt kann. Eommt man ibm jetzt zur Hfilfe, indem man 
den Froscb in beliebiger Weise reizt, z. B. ihn mit der Pincette 
kneipt oder irgendwo Htzt, so Idst er die Beine sofort. Als Neben- 
wirknng der Reizung sehen wir also in diesem Falle ausser son- 
stigen Reflexerscbeinnngen, immer eine LOsung der Yerschr&n- 
knng. Der entbirnte Froscb vermag demnacb sehr leicbt die 
Fasse zurecht zn lagem. Wenn er es, sicb selbst uberlassen, 
nicbt tbut, so mQssen besondere Grfinde dafnr vorhanden sein. 
Dass die abnorme Lagerung der hinteren Gliedmaassen als Reiz 
wirkt, ist unzweifelbaft, da ja fortw&hrend Zuckungen der Fusse 
erfolgen. Gleichwohl wird der Zweck die ricbtige Lagemng der 
Beine an den Leib nicbt erreicht. Das im Wege stehende Hin- 
derniss, die Yerscbr&nkuDg der Beine, ist gewiss nicbt erheblicb, 
Der des Grossbirns beraubte Froscb besiegt es leicbt und lagert 
die Beine vorscbriftsmassig. Indem er die Beine ans der Ver- 
scbr&nkung 15 st, bevor er sie an den Leib lagert, scbeint er mit 
AnpassnngsvermOgen zu hajideln. Der des ganzen Gehiras ent- 
behrende Froscb weiss das der richtigen Lagerung entgegen- 
stebende Hindemiss nicbt zn fiberwinden. Er bat kein An- 
passungsvermDgen. Das Zucken der FQsse ist bei ibm eine ein- 
fache Reflexbewegung. 

Man k5nnte vielleicbt daran denken, dass der entbirnte 
Froscb desbalb die Beine nicbt zu Idsen vermag, weil er weniger 
Kraft entwickelt in Folge der erlittenen scbweren Yerwundung. 
Dieser Einwand ist sicber obne Bedeutung. Ich babe einem 
Froscb die Medalla oblongata von dem Ruckenmark durcb einen 
queren Scbnitt so vorsicbtig getrennt, dass das vordere Tbier- 
stfick regelm&ssig weiter atbmete. Der dem Hirneinfluss ent- 
zogene Rumpf und die Gliedmaassen blieben tagelang S.usserst 
reizbar. An den verscbr&nkten Gliedmaassen sab man immer- 
w&brend sehr lebbafte Bewegungen des Fusses, aber die Yer- 
scbr&nkung blieb besteben. 

Nacb alledem mussen wir im Riickenmark ein einfacbes re- 
flectoriscbes Centrum annebmen, dessen Aufgabe darin bestebt, 
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auf den Reiz bin, welcben die StreckiiDg der hinteren Glied* 
maassen ausubt, mit einer Zusammenziehnng der BeQgemiiskeIn 
zu antworten. Dies Gentmrn bat kein AnpassungSYermOgeo* Da- 
gegen scbeint der bebirnte Frosch in dieser Spb&re Anpassungs- 
vermDgen za entwickeln. Oben batte iob gesagt, dass das An- 
passungsverm&gen in mancben Fallen nntrennbar verbunden 
sebeint mit dem Centrum fQr gewisse TbStigkeiten. Hier scbeint 
die Sacbe anders zu liegen. Das Centrum, welcbes der Anziebung 
der binteren Gliedmaassen vorstebt, befindet sich im Ruckenmark, 
w&brend der Sitz des Organs, welches ein der Ausftbrung dieser 
Bewegung entgegenstebendes Hinderniss fiberwindet, weiter nach 
Yorn im Gebirn gelegen ist. Icb glaube indess, man kann den 
ganzen Yorgang erkl§.ren, obne AnpassnngsvermOgen n5tbig zn 
baben. Der gekOpfte Froscb zeigt das Bestreben, die gestreckten 
Beine an den Leib zu zieben, und wir nebmen daher mit Recht 
an, dass im Ruckenmark ein entsprecbendes einfacbes Reflex- 
Centrum bestebt. Durcb dieses Centrum werden in Tb&tigkeit 
gesetzt die Muskeln, welcbe Beugung jm Huftgelenk, Beugung im 
Kniegelenk und Dorsalflexion im Fussgelenk zu Stande bringen. 
Wenn icb dem Froscb die Beine verscbrHnke, so sind die Beine 
in den ersten beiden Gelenken gebeugt. Nur die Dorsalflexion 
im Fussgelenk feblt. Dem Bestreben, diese zu bewirken, gelten 
die andauernden Zuckbewegungen der sicb gegenseitig bindernden 
FQsse. Dass der Froscb, welcher nur des Grossbirns beraubt ist, 
dieses Hinderniss obne Schwierigkeit uberwindet, deute icb mir 
so: Aucb er besitzt natUrlicb dasselbe einfacbe Centrum im 
Ruckenmark wie der gekOpfte Froscb. Gleichzeitig mit die- 
sem Centrum wird aber bei ibm ein anderes Centrum 
im Gebirn erregt, welches in den Yierbugeln und im 
Eleinbirn seinen Sitz bat, namlicb das Centrum, weU 
cbes der gehOrigen Lagerung des EOrpers und der 
Gliedmaassen vorsteht*). Dass der gekdpfte Froscb dieses 



*) Dies ist das Gentrnm, auf das aach Gayarde aufmerksam gemacht 
hat (Jouro, de I'anatomie et de la pbysiologie, 1868. S. 350). 
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Centram nicht mehr besitzt, dafnr lUsst sich Yersebiedenes an- 
fflhren. Der Enthauptete l&sst Bich auf den Mcken legen, obne 
freiwillig in die Bauchlage zuruckzukebren. £r ziebt zwar die ge- 
streckten Gliedmaassen an den Leib, aber die Lage der Zehen 
z. B. wird nicbt mebr sorgfaltig inne gebalten. Man sieht ihn 
beliebig lange mit verdrebten Vorder- nnd Hinterf&ssen daliegen. 
So ruft bei dem gekOpften Froscb ancb die Verdrehong der Beine, 
wie sie mit der angegebenen YerscbrEnknng verbunden ist, keine 
Erregung hervor, weil das daf&r empfJlnglicbe Centrum feblt. Im 
Frosch, der nocb das Kleinbirn besitzt, ist es nocb zum Tbeil 
wenigstens vorbanden, und dieser Idst daber die YerscbrEnkten 
Beine. Er entwickelt dabei wie icb glaube, nicbt notbwendig An- 
passungsvermCgen, sondern das Ergebniss, die gluckliche LSsnng 
der VerscbrHnkung kommt zu Stande durcb die Erregung mebrerer 
verscbiedenartiger Reflexcentren. 

Dass aucb der gekOpfte Froscb die Verscbrankung sofort 
aufhebt, wenn man ibn in irgend einer anderen Weise reizt, ist 
an sicb klar. Man vergegenw&rtige sicb die auf diesen Reiz ge- 
w5bnlicb folgende Stellung der Gliedmaassen, so wird ersiebtlicb, 
dass die dazu in Thatigkeit gesetzten Muskeln ganz von selbst 
nebenber die bestebende Kreuzung der Beine aufbeben m^ssen. 

Mag man nun fiber die Grunde fur die LOsung der ver* 
schr§.nkten Gliedmaassen beim Froscb, der nocb Grossbim bat, 
denken wie man will, jedenfalls wird man zugeben, dass der 
Froscb, welcher bloss nocb Rfickenmark besitzt, nicbts weniger 
kundgiebt als SeelenvermOgen. Der Versucb scheint mir insbe- 
sondere sebr geeignet, um zunUcbst fur diesen Fall eine Annabme 
von Auerbacb zu widerlegen. Dieser Forscber, dessen beson- 
nenes, klares Urtbeil im Uebrigen voile Anerkennung verdient, 
glaubt, dass das entbauptete Tbier in seinen Gegen- 
bewegungen von einer Raumanscbauung, vorziiglicb 
von einer r&umlicben Anscbauung seines Edrpers ge- 
leitet werde*). 



*) Gunsburg's Zeitscbrift ffir kiln. Mediein. Jabrg. IV. S. 4S6. 
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Wir wissen, das8 der enthirnte Frosch durch die Verschr&n- 
kang der Gliedmaassen eiae fortdauernde Reizung erf&hrt|, wie 
die wiederbolten Znckungen der Ffisse beweisen. Wenn er eiae 
r&nmliche Anscbauang von der Lage seines EOrpers h&tte, so 
kdiiQte er leicht durch eine zweckentsprecheDde Bewegnng jene 
Reizung loswerden. Da er dieses nicht zu Wege bringt, so 
seheint es nicbt glaubbaft, dass er diese Raumanschauung besitzt. 

Wir weoden uns jetzt zu einer anderen Bewegung des ge- 
kdpften Frosches, um auch an dieser zu prufen, ob die Art and 
Weise ihrer Ausf&hmng uns erlaubt, auf SeelenvermOgen im 
Ruckenmark zu schliessen. 

Wie in der zweiten Abhandlung dieses Scbriftchens mitge- 
theilt wurde, umfasst der gekOpfte mEnnlicbe Froscb den ihm an 
die Ernst gedruckten Finger krampfbaft. Scbwerlieh wird Jemand 
annehmen, dass bei diesem Umklammemngskrampf psycbische 
Yorg&nge wesentlicb einwirken. Es bandelt sich bierbei oflfen- 
bar um einen einfachen Reflexkrampf, ausgehend von einem im 
Rfickenmark gelegenen Centrum, welches durch mecbanische Er- 
regung der Haut der Brust und der Innenfl&che der Anne zur 
Tb&tigkeit angeregt wird. Zum Ueberfluss will ich noch folgen- 
den Versuch anfQhren, der beweist, dass bei dieser Bewegung 
kein Anpassungsverm&gen bemerkbar ist. Wenn man einen ge* 
kOpften m&nnlichen Frosch in der Rflckenlage auf einem Brett« 
chen befestigt und ihm mit dem Zeigefinger der einen Hand die 
Brustbaut drfickt und reibt, so fabren die beiden Arme wie eine 
losgelassene elastische Feder auf den Finger zu. Hiudert man 
nun den einen Arm des Frosches daran, die Dmklammemng des 
Zeigefingers zu vollziehen, indem man z. B. mittelst der andem 
freien Hand die Hand des Frosches wegdruckt, so nimmt man 
krinerlei Ab&Dderungen der Muskelaction wahr, aus der man 
etwa abnehmen kOnnte, dass das Thier bedacht ist, den erstrebten 
Zweck, n&mlich die Umklammerung des Fingers mit Beseitigung 
des entgegenstehenden Hindernisses zu erreichen. Eine kleine 
Bewegung des Froscharms nacb vorn oder rQckw^rts wfirde ihn 
sogleich von der Hemmung befreien, aber nichts derart erfolgt 
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So giebt das Thier also anch bei diesem Act keine Spur von 
AnpassuDgsvermogen zu erkenneo. Beil&ufig sei noch bemerkt, 
dass eine Andeutung des Umklammerangskrampfes auch bei Weib- 
chen zu beobacbten ist. Die Erscheinung ist bei ihnen viel 
scbwicher, weil die dazu nothwendige Muskulatur im Vergleich 
zu der des MEnncbens sehr wenig entwickelt ist*). 

Hat es nns bei den bisher betrachteten Bewegungsacten des 
gekOpften Froscbes wenig Mfibe gemacht, sie als einfache, von 
keinem AnpassungsvermGgen beeinflusste, Reflexbewegungen zn 
kenozeichnen, so wird unsere Aufgabe bei Weitem schwieriger, 
wenn wir jetzt daran gehen, die Natur der Abwehrbewegungen 
aufzukl&ren. Bekanntlich macht das enthauptete Thier, wenn 
man seine Haut irgendwo reizt, Bewegungen, welche fast durch- 
weg den Character der ZweckmEssigkeit haben. Eneipt man ihn 
irgeadwo, so wird das verletzende Werkzeug mit einer der died- 
maassen fortgeschleudert. Betupft man ihm die Haut mit Saare, 
so wird die gereizte Stelle sorgf&ltig abgerieben. Die Mannich- 
faltigkeit dieser Bewegungen ist erstaunlich. Sie wechseln nicht 
bloss je nach der Form der Reizung, die man anwendet. Auch 
wenn man genau dieselbe Hautstelle in derselben Weise reizt, 
siebt man zu verscbiedenen Zeiten das gekopfte Thier in ab- 
weicbender Weise verfabren. Bald wird die eine, bald die andere 
Gliedmaasse tb&tig, um den Aogriff abz\iwehren. Im AUgemeinen 
ist es, wie Yolkmann nacbwies, Kegel, dass znerst die Glied* 
maassen der verletzten Seite gebraucht werden. Erst bei l&ngerer 
Dauer des Angriffs oder intensiverer Reizung siebt man auch die 
Gliedmaassen der anderen Seite in Beweguog geratben. Ich 
braucbe bier nicht darauf zuruckznkommen, dass die bobe Zweck* 
missigkeit dieser Bewegungen nicbts dafur beweist, dass sie von 
einem im Ruckenmark thEtigen Seelenvermdgen abh&ngen. Auch 
die grosse Mannicbfaltigkeit in der Form der Bewegungen ist an 
sich kein Grund, sie als Ausfluss von SeelentbEtigkeit anzuseben. 
Wie ebenfalls schon fruber auseinandergesetzt wurde, musste eine 



*) Vgl. Ecker, Anatomie des Frosches. S. 48. 
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etwa im Rfickenmark wohnende Seele, um jene Bewegung nicht 
blosswollen, sondern ausfQhren zakCnnen, die dazu geeigneten 
Mechanismen gesondert zur Yerfugung baben. Siad aber die 
Mechanismen erst da, so kOnnen sie in ihrer voUen Mannichfaltig- 
keit sich abspielen auch ohnre das Zuthan einer Seele. Kurz wir 
miisseii andere Proben verlangen, wenn wir SeelenvermOgen im 
Ruckenmark annebmen soUen. Wir mussen auch bier sucben, ob 
das eathirnte Thier, ahnlicb wie das nnversebrte GescbOpf das 
Ziel der Abwebrbewegangen aucb dann erreicbt, wenn ihm be- 
siegbare Hindernisse in den Weg gelegt werden, wenn es mit 
einem Wprt AnpassungsvermOgen aussern muss* 

In dieser Form ist die Aufgabe bereits von fruheren For- 
scheru auf diesem Gebiete richtig gestellt, aber meiner Ansicbt 
nach nicht von Allen vorurtbeilsfrei verfolgt worden. Man ist 
jetzt wohl ziemlich allgemein der Meinung, dass durch die be- 
kannten Yersuche P finger's in dieser Richtung nichts bewiesen 
worden ist Meines Wissens wenigstens haben AUe, welehe seit 
dem Erscheinen der Pfluger'schen Schrift sich eingehend mit 
dem Studium der Bewegungen der Enthaupteten bescb&ftigten, 
sich gleich mir daruber ansgesprochen. Ich nenne Lotze^Aner- 

• 

bach, Schiff*) und Sanders-Ezn**). PflQger sab, dass ein 
Frosch, dem er ein Bein amputirt hatte, das unverletzte Bein der 
entgegengesetzten Seite znm Abwischen einer mit Essigsaure be- 
tupften Stelle benntzte, w§.hrend das unverstiimmelte Tnier im 
selben Fall das Bein derselben Seite dazu verwendete. Er glaubt, 
das Thier sucbe und iinde in diesem Yersuche ein neues Mittel 
zur Abwehr, nachdem das gewohnte n§.chstliegende durch die Am- 
putation vemicbtet ist. Erwagt man aber, dass der nicht am- 
putirte gekOpfte Frosch keineswegs immer dieselbe Gliedmaasse 
benutzt, sondern ausnahmsweise auch die der anderen Seite neben 
jener verwerthet, so verliert Pfuger's Gedankengang die uber- 
zengende Wirkung. Die Benutzung der unverstfimmelten Glied- 



*) Lehrbnch der Physiologie des Menschen. S. 218. 
**) Arbeiten ana der phjsiologischen Anstalt zu Leipzig. Jahrgang II. 
1867. S. 17. 
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maasse JBt in diesem Fall nicht eio neaes, durch einen 
psychisehen Act aufzufindendes Mittel, sondern der 
Ausdrnck eines ebeaso genaa vorgearbeiteten Reflex- 
mechaniBmus, wie es der auf der anderen Seite ist. Dass 
die andere Seite ihr Spiel nicht einstellt, obwohl sie zwecklos 
arbeitet, sieht man an den euckenden Bewegungen des ampatirten 
StumpfeB. So scheint mir also das von Pfluger angegebene 
Experiment nur eine Bestatigung des Yolkmann'sehen Satzes 
zu enthalten, dass ein Reiz, zumal ein intensiver nicht bloss 
zweckm&Bsige Bewegnngen einer, sondern mehrerer Glied- 
maassen aaslOsen kann. 

Weit worth volleres Material fur die Beleuchtang nnserer Frage 
liefern einige Versache von Auerbach, welche leider zu wenig 
bekannt geworden sind, und die ich daher mit den Worten des 
Yerfassers ausdrQcklich wiedergeben will. Auerbacb schreibt:*) 
^Wenn man einen enthaupteten Frosch auf den Bucken gelegt 
und er nach einiger Zeit seine Beine wie gewGhnlich an den Leib 
gezogen hat, und man benetzt nun die Haut uber einer Wade oder 
die Plantarseite des Tarsus, so ist die eintretende Bewegung 
folgende : Das Iliier ^treckt beide Beine aus, n&hert sie zugleich 
gegeneinander, so dass sie sich in der Verl&ngerung der Mittel- 
linie des EOrpers begegnen, und reibt nun ihre unteren Partieen 
mit den Plantarseiten aneinander durch alternirende Beuge- und 
Streckbewegungen. Diese Bewegungen geben ziemlich in der- 
selben Ebene vor sich, in welcher der Rumpf des Thieres liegt. 
Ich vaiiirte nun dieses Experiment in folgender Art: Den ge- 
kdpften Frosch legte ich mit dem Rucken auf ein Brettchen und 
befestigte auf diesem den Rumpf mit vier Drahtn&geln dermaassen, 
dass OF unverr&ckbar war, indem ich zwei der Nagel durch die 
Haut der Halswunde, die beiden anderen durch die Haut der 
Lendengegend in das Brettchen schlug. Jetzt erfasst^ ich dea 
einen, z. B. den linken Fuss, stfeckte das Bein in Knie- und 
FuBsgelenk, hob es tlurch Flexion im Htiftgelenk bis beinahe zu 



*) Gfinsbarg's Zeitscbrift f&r klin. Medicin. Jabrg. IV. Hft.IV. S.467* 



J 12 Deber den Sitz der Seele des Frosches nnd 

senkrechter Richtung und Bpreizte es zugleich dareh Abduction 
nach Aussen. Das Thier strebte kr&ftig sich loBznarbeiten, aber 
ich hielt den Fuss fest und betupfte die oben bezeichnete Stelle 
mit Schwefels&ure. Beruhte nun die dort gescbilderte Gegen- 
bewegung auf einem bestimmt angelegten Reflexprozess, so wiUre 
nicht einzusehen, warum das rechte Bein jetzt nicht ebenfalls in 
der Ebene des Rumpfes die abwechselnden Streckungen und 
Beugungen h&tte machen soUen. In der ersten Hast verfehlte in 
der That das Thier die gereizte Stelle; sehr bald aber richtete 
es das Bein mehr in die HOhe, fuhrte es zugleich weit nach der 
linken Seite hinuber und erreichte so die schmerzende Gegend, 
welche dann in dieser ungewdhnlichen Stellung gerieben wurde.^ 

„In diesem Experimente war der schmerzende Theil in ver- 
&nderter Lage. Man hat aber h&ufig Gelegenheit zu beobachten, 
dass nach einer Reizung die erste Gegenbewegung verschieden 
ausfS^llt, je nachdem das reibende Glied vor Beginn jener sich in 
yerschiedenen Lagen befunden hat'^ • 

„Wenn man eine Stelle der Brust- oder Oberbauchgegend 
benetzt und das im Atlas durchschnittene Thier seinen Arm auf 
derselben Seite gerade vorn liegen hat, so wischt es die ge&tzte 
Stelle einfach durch abwechselnde Streckungen und Beugungen 
jenes Aims. Liegt aber der Frosch zur Zeit der Reizung zu- 
f&Uig mit dem RUcken auf diesem Arm, so dass der letztere sich 
zwischen Rficken und Tisch befindet, so kann das Strecken und 
Beugen des Arms in dieser Lage zu keiner Reibung der Yorder- 
fl&che des Rumpfes fahren; deshalb bringt der Frosch den Arm 
erst nach vorn herum und fangt dann an zu reiben.^ 

,,Aehnliche einleitende Bewegungen seh^ wir in anderen 
F&llen die Hinterextremit&ten vornehmen, wenn sie far die Rei- 
zung bestimmter Stellen sich in ungunstiger Stellung befunden 
haben." 

„Also wenn die chemische Reizung einer Kdrperstelle ein 
bestimmtes Glied in Thatigkeit setzt, so isf die Bewegung des- 
selben nicht immer genau dieselbe; aber immer l&uft sie darauf 
hinaus, dass die gereizte Stelle gerieben wird.^ 
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„Wenn man alle diese Erscheinungen in Betracht zieht, so 
kann man nicht anders als glauben, dass diese Reibung der 
geHtzten Stelle als vorgestellter Zweck, das Treibende jener Be- 
wegung ist, and dass dieses Streben bestimmt wird darch eine 
localisirte Empfindung des Schmerzes und geleitet durch eine 
Gebrauchskenntniss der motorischen- Apparate.^ 

Auerbach's Experimente sind sehr interessant, und die aus 
ihnen gezogenen Folgerungen gewiss nicht ohne Berechtigung. 
Ich kann mir sehr wohl denken, dass Yielen die Ton ihm ge- 
gebene Begrundung genugen wird, um das Yorhandensein Ton 
SeelenvermGgen im Ruckenmark als gesichert anzunehmen. Mir 
genugen seine Grande nicht. Nicht etwa dass ich, weii der ge- 
k5pfte Frosch beim Anziehen der Beine oder beim Umarmungs- 
krampf kein SeelenvermOgen ^assert, nun durchaus geneigt ware, 
ihm auch im Uebrigen Seeleabzusprechen. Im Gegentheil, 
well ich erwiesen habe, dass nach Yerstumipelung des Gehirns 
SeelenvermGgen in gewissen Sph§.ren bleibt, in anderen er- 
lischt, bin ich an sich dem Gedanken durchaus nicht abhold, 
dass auch das gekOpfte Thier noch fur eine kleine Sphare, nam- 
lich fur die der Abwehrbewegungen, mit Anpassungsverm5gen 
d. i. mit SeelenvermSgen dusgestattet sein kSnne. Aber ich ver- 
s lange, um das annehmen zu k5nnen, allerdings uberzeugende 
Beweise. Mein Standpunkt bleibt der, dass ich so lange als 
irgend moglich mit der Annahme auszukommen suche, dass die 
Bewegungen, welche ich sehe, von maschinenartigen Yorrichtungen 
abhSiUgen. Erst dann, wenn die Bewegungserscheinun- 
gen so yerwickelter Natur scheinen, dass mein Denk- 
YertnOgen nicht ausreicht, um mir eineMaschine vor- 
zustellen, die das alles verrichtet, erst dann ent- 
schliesse ich mich dazu, zu sagen: Hier spielt das 
mit, was wirSeele nennen. Solchen strengen Anforderungen 
gegenuber scheinen mir auch Auerbach's Yersuche nicht be- 
weiskraftig, wie ich sogleich erlautern will. 

Es steht voUkommen fest, was Auerbach in seinen Expe- 
rimenten zeigt, dass der gekopfte Frosch seine Gegenbewegungen 

Goltz, Beitrage. g 
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nicht bios nach dem Orte und der Form der Reizung, sondem 
einigermaassen auch nach der Lagerung seiner K5rpertfaeile ein- 
richtet Auch Sanders-Ezn*) hat diesen Umstand bei seinea 
Untersuchungen berucksichtigt. Mir scheint aber die Regolirang 
der Bewegung je nach der Lagerung des K5rpers noch in das 
Bereich dessen zu fallen, was eine allerdings recht yerwickelte 
Maschinenvorrichtung zu leisten vermag. Wir kennen in jedem 
Augenblick mit grosser Genauigkeit die Lagerung unseter EOrper- 
theile zu einander. Wenn wir aus dem Schlaf erwachen, so 
brauchen wir uns nicht erst durch das Gesicht oder Getast zu 
nnterrichten, wie unsere Gliedmaassen zu einander liegen, sondem 
wir wiss n das sofort. Begreiflicher Weise erh&lt unsere Seele 
ihre Kenntniss von der Lage unseres ESrpers durch die Erre- 
gungen centripetaler Nerven, die fortwSlhrend den grossen Nerven- 
centren zustrdmen. Die Summe dieser Erregungen muss bei jeder 
KOrperhaltung eine andere sein ; denn sonst wurde die Seele die 
yerschiedenen EOrperhaltungen nicht unterscheiden k5nnen. Wenn 
es aber feststeht, dass diese Erregungen auf die Seele wirken, so 
ist es auch mOglich, dass sie auf die im Ruckenmark gelegenen 
mechanischen Centren wirken, und wenn zugegeben wird, dass 
die Summe der Erregungen bei jeder K5rperhaltung verschieden 
ist, so muss auch die Einwirkung auf die Ruckenmark scentren in 
jedem Falle eine andere sein. Eurz es ist denkbar, dass die 
Mnskelcombinationen, welche in Th^tigkeit gerathen, wenn eine 
E5rperstelle in irgend einer Weise gereizt wird, jedesmal regulirt 
werden durch die im selben Augenblick vorhandene KOrperhaltung. 
Genauer betrachtet ist diese Regnlirung nicht wunderbarer als die 
andere, dass die Muskelcombination sich andert nach der Form 
und der Angriffsstelle des Reizes. 

Yielleicht wird mancher Leser den Eopf schutteln zu der 
Ausdehnung von Regulirungsflhigkeit,^ welche ich noch mit dem 
Begriff der Maschinenvorrichtung vereinbar halte. Schon bei Ge- 



*) G. Lndwig, Arbeiten ans der physiologischen Anstalt zn Leipzig. 
Jabrg. 1867. S. 3. 
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legenheit der Besprechung der Bewegungen, welche Thiere mit 
yerstummeltem Gehirn zeigen, habe ich mich ausfubrlich uber 
diese Materie ausgesprocheo. Es ist indess bei der Schwierigkeit 
dieser Fragen vielleicht nicht uberflussig, wenti ich hier nochmals 
an einem Beispiel zeige, wo fur mich der Begriff Maschine auf* 
biOrt and die Seele anfangt. 

Als Kern pel en seine Schachmaschine uberall fur Geld spielen 
liess, musste jeder Einsichtige wissen, dass der Zaschauer hier 
ein Opfer des Betrags wurde. Es ist ganz undenkbar, dass in 
einer Maschine alle die unberechenbaren Gombinationen des konig* 
lichen Spiels vorgesehen sein k5nnen. Deshalb musste eine Seele' 
die Maschine regieren. Bekanntlich war in der That in dem Auto- 
maten ein kleiner Mensch verborgen, welcher die Arme der Ma- 
schine zu den verschiedenen Zugen lenkte. Wenn nun ein Thier 
Aehnliches leistet wie der Automat Eempelen's, d. h. wenn 
es auch in den Fallen zweckentsprechend handelt, 
welche als unberechenbar nach menschlicher Fas- 
sungskraft unmoglich in einer Maschinenvorrichtung 
vorgesehen sein konnten, dann schreibe ich dem Thier 
Seelenverm5gea zu. An den Froschen ohne Grosshirn sahen 
wir Bewegungserscheinungen, welche wirklich diese Probe ausr 
halten. Wenn ein Thier ohne Grosshirn auch dann noch Hinder- 
nisse umgeht, wenn man ihm ein Bein angenaht hat, so kann 
diese Handluilg nach menschlichem Denkvermogen nicht abhangen 
von einer vorgesehenen Einrichtung im Gehirn, welche wir Ma- 
schine nennen durfen; sondern das Thier muss Seelenverm5gen 
haben. Die Untersuchung, welche feststellen soil, ob auch die 
Abwehrbewegungen des gek5pften Frosches AnpassungsvermOgen 
verrathen, wird ahnliche Wege einzuschlagen haben. Wir werden 
d^s Thier unter Bedingungen bringen, von denen wir annehmen, 
dass sie in einer Maschinenvorrichtung nicht vorgesehen sein k5n- 
nen, und dann zusehen, ob das Thier unter so erschwerenden 
Yerhaltnissen ebenso das richtige Mittel findet, einen bestimm- 
ten Zweck zu erreichen, wie das unverstummelte Thier. 

Gleich den fruheren Beobachtern habe auch ich das Studium 

8* 
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der Bewegungen, wie sie nach Aetzung mit Saure eintreten, zur 
Grundlag'6 meiner Untersachungen genlacht. Diese Bewegungen 
empfehlen sich deshalb^ well sie sehr constant erfolgen. Aus der 
grossen Zahl von Yersnchen, die ich in dieser Kichtung angestellt 
babe, will ich nur diejenigen herausheben, deren Ergebniss geeignet 
schien, meine Ueberzeugung in dieser Frage wankend zu machen. 

Das mit AnpassungsvermOgen ausgestattete Tbier ist, wie wir 
saben, aucb dann im Stande einen bestimmten Zweck za errei- 
chen, wenn man in dem Getriebe der Mecbanismen, welcbe ge- 
w5bnlicb dabei tb§,tig sind, erbeblicbe St5rungen anrichtet, w&h- 
rend ein einfacber Mechanismus im Sinne unserer Mascbinen leicbt 
leistungsunfabig wird, wenn man einen Tbeil seines RUderwerks 
vernicbtet Yon diesem Gedankengange geleitet, stellte icb fol- 
gende Yersucbe an: 

Icb zerbrach einer Anzahl gekopfter FrOscbe beide Ober- 
scbenkel, bracbte sie in die Baucblage und reizte bei jedem die 
Haut der Ereuzgegend unweit der Mittellinie durcb Aufpinselung 
Ton Essigs&ure. Fast. AUe trafen trotz dieses stGrenden Eingriffs 
mit dem Fusse der zerbrocbenen Gliedmaasse die geSrtzte Stelle. 
Dasselbe Ergebniss erbielt icb, als icb eine Anzabl anderer ge- 
kOpfter Fr5scfae an derselben Stelle reizte^ denen icb zuTor beide 
Unterscbenkel zerbrocben batte. 

Einem grossen entbaupteten Froscb zerbrach icb den rechten 
Oberscbenkel , and schob die beiden Brocbenden des Knochens 
so weit uber einander, dass der Oberscbenkel erbeblicb yerkurzt 
warde. Dann band icb die Bnicbenden mit Eisendrabt zosam- 
men, so dass die verkarzte Gliedmaasse wieder Festigkeit erbielt. 
Hieranf ampatirte ich den linken Scbenkel and reizte die Mcken- 
baat rechterseits mit EssigsS.are. Aach dieses Tbier traf mit der 
veranstalteten Terkarzten Gliedmaasse ricbtig die ge&tzte Stelle. 

Nach karzer Ueberlegang masste icb mir sagen, dass diese 
Yersache nicbt beweisen, dass das gekOpfte Tbier mit Anpas- 
8ungsverm5gen bandelt. Wenn man das Yerfahren des gek5pften 
Tbieres mit nnversebrten Beinen bei Aetzang derselben Haatstelle 
genauer betracbtet, so siebt man, dass das Tbier keineswegs bios 
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gerade die ge&tzte Stelle reibt, sondern in ziemlicher AuRdehnung 
in der ganzen Nachbarschaft mit dem Fusse herami^hrt. Denkt 
man sich nun, dass bei dem Thier mit zerbrochenem oder ver- 
kurztem Schenkel genau dieselben Muskelcombinationen in der- 
selben Reihenfolge and mit der gleichen IntensitEt der Zusammen- 
ziehung arbeiten, so leuchtet es ein, dass auch mit der verun- 
stalteten Gliedmaasse die geatzte Stelle getroffen werden kann. 
Man ist nicht genOthigt anzunehmen, dass das Thier nach dem 
st6ren.den Eingriff anders handelt, als es ohne denselben gethan 
b&tte. 

Weit weniger leicbt war mir die Entscheidung nach einigen 
anderen Yersuchen. 

Ich nahte einem gekSpften Frosch die Haut fiber der linken 
Achillessehne an die Haut der rechten Eniekehle fest. Dann 
pinselte ich linkerseits auf die Kreuzgegend Essigs&ure. Das Thier 
wischte sich die gereizte Stelle mit dem linken Fuss ab, obwohl 
dieser in seinen Bewegungen durch den angehefteten rechten 
Schenkel schwer gehemmt war. 

Um den Plan, welcher mir bei dem folgenden Versuch Yor- 
schwebte, zu verdeutlichen, will ich einige Bemerkungen vorauf- 
schicken : 

In meiner Eindheit sah ich in einer Jahrmarktsbude einen 
Automaten in Gestalt einer ballm&ssig kostfimirten Dame, mit 
welcher der Schausteller im Saale herumtanzte. Nachdem er 
sie auf ihren Flatz zur&ckgefuhrt, zog die Dame zum Staunen 
des Publikums ihr Taschentuch und wischte sich die scheinbar 
schwitzende Stirn. Die Bewegung wurde hSchst graziOs ausge- 
fuhrt, und sS.mmtliche Geleoke der Gliedmaasse fungirten dabei 
in entsprechender Weise. Wie unterscheidet sich nun eine solche 
Bewegung eines Automaten von der eines beseelten Menschen? 
In der dargestellten Form, wenn keine Hindernisse da sind, gar 
nicht. Gesetzt aber ich stOre das Spiel des Automaten - Arms, 
indem ich z. B. das Ellbogengelenk im rechten Winkel feststelle, 
so wird, wenn der Arm die nicht gehemmten Bewegungen in den 
anderen Gelenken in derselben Weise wie fruher ausfuhrt^ die 
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Stira von der Hand nicht mehr erreicht werden, weil die sonst 
dazu mithelfende Beugung des EUbogengelenks gehindert ist. 
Unter denselben VerhSltnissen wird der beseelte Mensch gleich- 
wohl den erstrebten Zweck, die Beruhrung der Stirn erreichen, 
Bringe ich bei ihm das Ellbogengelenk in eine fixirte anchylo- 
tische Stellung von einem rechten Winkel, so wird er dennoch 
mit den Fingern desselben Armes die Stirn beruhren kOnnen, 
weil er zum Ersatz fur die fehlende Beugung im Ellbogengelenk 
eine um so starkere Beugung im Handgelenk vollfuhrt. Er handelt 
eben mit Anpassungsverm5gen. Auf Grund solcher Betrachtungen 
stellte ich das folgende Experiment an: 

Ich nagle den Rumpf eines gekOpften Frosches auf einem 
Brette in der Bauchlage fest. Auch die Arme werden auf der 
Unterlage unbeweglich fixirt. Hierauf nahe ich die Haut uber der 
Acbillessehne des rechten Beines zusammen mit der Achillessehne 
des linken Fusses. Wenn ich nunmehr den linken Fuss irgendwo 
auf dem Brette festnagle, so wird dadurch zugleich das mit ihm 
verbundene rechte Bein fixirt. Je nach der Stelle, an welcher 
ich den linken Fuss befestige, wird die Winkelstellung des rech- 
ten H&ftgelenks und Eniegelenks bestimmt werden. Ich nagelte 
nun den linken Fuss so fest, dass das rechte Bein folgende fixirte 
Lagerung erhielt. Die Achse des rechten Oberschenkels bildete 
mit der Mittellinie des Rumpfes einen Winkel von 90 Grad. Ober- 
schenkel und Unterschenkel waren im Eniegelenk so gen§.hert, 
dass ein Winkel von 70 Grad entstand. Auf solche Weise war 
das ganze Thier in der angegebenen Stellung unbeweglich ge- 
macht, bis auf den rechten Fuss, welcher im Fussgelenk frei be- 
weglich blieb. Jetzt pinselte ich auf die Haut der Kreuzgegend 
rechts von der Mittellinie etwas Essigsaure auf. Wenn. ich die* 
selbe Stelle bei einem Thier mit ungefesselter Gliedmaasse reize, 
so wird das Bein in Huftgelenk und Eniegelenk stark gebeugt 
und der Fuss erreicht durch Dorsalflexion im Fussgelenk leicht 
die geatzte Stelle. In'unserem Falle sind Huftgelenk und Enie- 
gelenk in ungunstigen Winkelstellungen fixirt. Wenn das Thier, 
sagte ich mir, in dem ihm einzig freigelassenen Fussgelenk nur 
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die Bewegung ansfuhrt, welche es bei voUkommen freiem Ge- 
brauch der Gliedmaasse machen wurde, so kaon es nimmermehr 
die ge&tzte Stelle erreichen. Was geschieht aber? Der rechte 
Fuss wird in eine ungewOhnlich verstS^rkte Dorsalflexion gebracht, 
and da diese noch nicht zureicht, urn die Zebenspitzen an den 
gereizten Punkt zu fuhren, so werden die Zehen in Hyper- 
extension gebracht. Der Fuss, welcher bei ungefesseltem 
Bein unter sonst gleichen Bedinguogen gerade bleibt, wird so 
stark gebogen, dass seine Dorsalfl&che eine bedeutende Aus- 
hdblung zeigt Kurz in Folge der Fixirung der oberen Gelenke 
sehen wir als Ausgleichung eine ungew5hnliche zweckentspre- 
chende Bewegung in alien Fuss- nnd Zehengelenken. Auf diese 
Weise gelangen die Spitzen der Zehen richtig bis zur geatzten 
Stelle, am dort anvollkommene Reibebewegungen auszufuhren. 

Das Ergebniss dieses Yersuchs war ganz dazu angethan, mir 
die Meinung nahezulegen, dass das Thier in diesem Falle mit 
Anpassangsverm5gen handelt. Nachdem ich aber aber den Vor- 
gang nacfagesonnen , babe ich mich dennoch nicht entmuthigen 
lassen in dem Bestreben, auch diese so zweckentsprechende Ab- 
Enderang in dem Than des Thieres als das Werk einer Maschinen- 
th&tigkeit za erklaren. Um leicht verst&ndlich zu sein, will ich 
wieder an den oben erw§.hnten Anlomaten anknupfen. Der Mecha- 
nikas, welcher ihn baut, kann das Treibwerk, durch welches die 
Hand gegen die Stirn bin bewegt wird, so einrichten, dass es 
erst dann eine Hemmung erfahrt, wenn die Finger die Stirn be- 
rahren. Die Bewegung der einzelnen Abschnitte des Automaten- 
armes werde z. B. durch Darmsaiten bewirkt, welche &hnlich wie 
die Sehnen unserer Muskeln befestigt sind. Bringt man das Uhr- 
werk in Gang, so werden die sammtlichen Darmsaiten angezogen, 
der Arm leicht in alien seinen Gelenken gebeugt, bis die Finger 
die Stirn beruhren, wodurch das Spiel des Uhrwerks unterbrochen 
wird. Wenn ich nun bei einer solchen Maschine das EUbogen- 
gelenk unbeweglich feststelle, so werden zwar diejenigen FUden, 
welche den Yorderarm im Ellbogengelenk beugen, yergeblich an- 
gespannt, dafur arbeiten aber die an der Hand befestigten mit 
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urn so gr5ss6rem Erfolg. Das Uhrwerk bleibt linger in ThUtig- 
keit, weil die Finger nicht sogleich die Stirn erreichen k5nnen. 
Dadurch werden die Sehnen, welche die Hand bewegen, stUrker 
angespannt. Das Handgelenk wird demgemEss mehr gebeugt, and 
die Finger beruhren schliesslich doch die Stirn. Also auch ein 
Automat ist denkbar, bei welchem die Fixirang eines Gelenks 
die schliessliche Erreichung eines bestimmten Zwecks nicht un- 
bedingt verhindert. Aehnlich wie bei diesem Automaten denke 
ieh mir nun auch den Yorgang beim gekCpften Frosch. Die Haut 
wird durch EssigsSure gereizt. In Folge davon werden gewisse 
Nervencentren im Ruckenmark stark erregt. Yon diesen aus 
werden gewisse Muskelgruppen in Thatigkeit tersetzt, deren Zu- 
sammenziehungen um so lebhafter werden, je langer es dauert, 
bis der Reiz entfernt oder auf andere Weise unterdriickt wird. 
Wenn ich nun die Haut der Ereuzgegend atze, so gerathen in 
Th9.tigkeit die Muskeln, welche den Oberschenkel an den Leib 
Ziehen und das Kniegelenk beugen. Ihre Wirksamkeit wird aber 
aufgehoben durch die fixirte Stellung des Ober- und Unterschen- 
kels. Dagegen arbeiten mit steigendem Erfolg die mit der Fort- 
dauer des Reizes immer heftiger angeregten Muskeln, welche 
Dorsalflexion im Fussgelenk und Extension der Zehen bewirken. 
So erklEre ich die schliessliche Erreichung des Zwecks, d. i. die 
Beruhrung der ge&tzten Stelle durch die forcirte Th§.tigkeit der 
gew5hnlich dazu angewandten Mittel. Da dasselbe geleistet wer- 
den kann von einer zweckm§.ssig construirten MaBchinenvorrich- 
tung, so ist die Annahme von Seelenverm5gen im Rfickenmark 
durch diesen Yersuch nicht erwiesen. 

Auch der vorher erw3.hnte Yersuch, in welchem ich die Haut 
fiber der Achillessehne der einen Seite zusammenn&hte mit der 
Haut der Eniekehle der anderen Seite, findet seine Erkl&rung 
unter der Annahme, dass die nach der Aetzung auf einfach reflecto- 
rischem Wege in Thatigkeit vorsetzte Muskulatur in forcirter Weise 
angestrengt wurde. 

Nach diesen Erfahrungen war es meine Aufgabe, das Expe- 
riment so einzurichten, dass das Thier selbst durch eine forcirte 
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AnstrenguDg der gewShnlich thatigen Muskeln das der Erreicbung 
des Zwecks entgegenstehende Hinderniss nicht besiegen kann. 
Ich war bedacht das Hinderniss so anzubringen, dass es nur 
dann und zwar mit Leichtigkeit umgangen werden konnte, wena 
das Thier, bevor es sich daran macht, den Reiz zu entfernen, 
zuerst durch eine Y5llig abweicbende Bewegung die Gliedmaasse 
am das Hinderniss herumfuhren muss. Das Yerfahren, welches 
ich bei diesen Experimenten einscblug, war folgendes: 

Ich befestige einen gek5pften Frosch in der Bauchlage mit 
Nageln derartig auf einem Brettcben, dass nur die hinteren died- 
maassen frei beweglich bleiben, yon denen ich nach Bedurfniss 
auch noch eine oder die andere fixiren kann. Die Bewegungen, 
welche das Thier fur gew5hnlich macht, sobald eine Stelle des 
Rumpfes mit EssigsS.ure gereizt wird, hatte ich zuYor genau studirt. 
Ich bringe nun auf dem Wege, den die Gliedmaasse zuruckzu- 
legen pflegt, um zu der ge§.tzten Stelle zu gelangen, ein Hinder- 
niss an, indem ich z. B. an passenden Punkten weit hervorragende 
NEgel ins Brett einschlage oder eine fixirte Scheibe aufstelle« 
Die Gliedmaasse st5sst nach Reizung der Haut an das Hinderniss. 
Aendert sich nun das Muskelspiel^ indem die Gliedmaasse ganz 
abweichende Bewegungen macht, um zun^chst um das Hinderniss 
herumzukommen, so wird man dies als eine Eundgebung des 
Anpassungsverm5gens ansehen konnen. 

Derartige Versuche habe ich in grosser Menge angestellt. 
Ich fiberzeugte mich bald, dass der gekOpfte Frosch 
unter solchen Verh&ltnissen keine Bewegungen macht, 
die man als Ausfluss von Seelenverm5gen ausgeben 
musste. Es war aber n5thig, um dieses Resultat gehOrig abzu- 
schEtzen, vergleichende Untersuchungen an unversehrten Fr5schen 
anzustellen. Ich habe solche in ganz derselben Weise auf dem 
Brette befestigt und beobachtet, wie sie sich verhielten, wenn 
ihre Haut irgendwo mit Essigsaure betupft and die gew5hnlich 
beim gekOpften Frosch darauf folgende Bewegung durch ein auf- 
gestelltes Hinderniss erschwert wurde. Meistens macht dann das 
Thier, statt auf das Abwischen der Saure bedacht zu sein, jene 
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nnruhigen, zappelnden, unregelmS^ssigen Bewegungen, welche 
andeuten, dass das Thier bestrebt ist sich loszureissen und 
zu fluchten. Die Seele des gefesselten unversehrten 
Frosches ist offenbar vorzagsweise in dieser Rich- 
tnng th§.t]g. Nur gelegentlich ^brt der Fuss nach der geatzten 
Stelle und stOsst auf das Hinderniss. Niemals sah ich aber, dass 
der Frosch irgend welches Geschick zeigte, das Hinderniss zu 
nmgehen. Von einem methodischen, folgerichtigen Aufsuchen des 
ihm zur geEtzten Stelle bin noch offen gelassenen Weges ist keine 
Rede. Machte ich dieselben Yersnche mit Froschen ohne Gross- 
hirn, so verhielten sie sich im Ganzen ruhiger. Auch bei ihnen 
sieht man aber vorzugsweise solche Bewegungsacte^ welche auf 
Losreissen und Fluchten hinzielen. So oft er Abwehrbewegungen 
zu machen versucht, zeigt er ebenso wenig Geschick, mit Um- 
gehung des Hindernisses zur ge&tzten Stelle zu gelangen, wie der 
enthirnte Frosch. 

Eurz der hirnbesitzende Frosch aussert in der 
Sph&re der Abwehrbewegungen ebenso wenig Seelen- 
verm5gen wie das enthirnte Thier. 

Der behirnte Frosch hat das Manko, welches er hier zeigte, 
auf andere Weise so zu sagen gutgemacht. In der Sph&re der 
Fortbewegung und der Bewegungen zur Erhaltung des Gleich- 
gewichts gab er unzweideutige Beweise von SeelenvermOgen. 

Dagegen habe ich keinen uberzeugenden Beweis 
dafur gefunden, dass der hirnlose Frosch Seelenver- 
mOgen hat. Darum spreche ich es ihm ab. 

Yon den vielen Yersuchen, durch deren Ergebniss mein Ur- 
theil Begrundung fand, will ich nur wenige Beispiele. anfuhren: 

Ich befestige Rumpf und linkes Bein eines gek5pften Frosches 
in Bauchlage. Dann bringe ich zwischen Oberschenkel und Unter- 
schenkel des frei beweglichen rechten Beines einen Forzellan- 
Spatel Yon 2^ Centimeter Breite. Hierauf pinsele ich etwas Essig- 
s^ure auf die Kreuzgegend rechterseits. Das Thier 8t5sst fort- 
wahrend mit der rechten Pfote gegen den Spatel, ohne den Yer- 
sucb zu machen, das Hinderniss zu umgehen. Ein Mittel zum 
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Ziele zn kommen, besitzt das Thier in einer vorbereitenden Be- 
wegung, die es sehr viohl im Stande ist auszufuhren. Jedermann 
kennt die Bewegung, welche Fr5sche so hiiufig unmittelbar nach 
der E5pfung machen. Sie greifen mit beiden Hinterfussen weit 
nach vorn in die Halswunde. Wenn das Thier eine solche 
Streckung im Eniegelenk mit gleichzeitiger Bewegung des Ober- 
schenkels nach Yorn machen wollte, so k5nnte es sehr bequem 
um den Spatel herumkommen nnd durch nachfolgende Enie- 
beugnng zur ge&tzten Stelle gelangen. Allein er findet dieses 
scheinbar naheliegende Mittel nicht. Die geS^tzte Stelle bleibt 
ungeputzt. 

Macht man denselben Yersuch mit einem Froscb, dem man 
bios das Grosshirn genommen hat, so verlEuft er wenig abwei- 
ehend. Das Thier spritzt, nachdem man ihm die Essigsaure auf- 
gepinselt hat, mit krEftigem Strahle Earn aus dem After, macht 
unruhige Bewegungen sUmmtlicher gefesselter Gliedmaassen, st5sst 
mit dem freibeweglichen Fuss ebenso fruchtlos gegen den Spatel, 
und weiss ebenso wenig die ge3>tzte Stelle auf zweckentsprechende 
Weise zu erreichen wie der gek5pfte Frosch. 

Ein anderes Beispiel: 

Ich befestige den Rumpf eines gekOpften Frosches in der 
Bauchlage, wie in dem vorigen Versuch, lasse aber beide Hinter- 
beine ungefesselt. Dann lagere ich jederseits die Oberschenkel 
des Thieres so, dass ihre Achse mit der Mittellinie des Rumpfes 
einen Winkel von etwa 110 Grad bildet. Dicht neben der Haut 
der Eniekehle jederseits schlage ich in das Brett einen cylindri- 
schen weit hervorragenden Nagel senkrecht ein. Dieser Nagel 
darf die Haut des Thieres nicht verletzen. Hierauf bringe ich 
.beide Eniegelenke in ganz spitzwinklige Beugung, so dass jeder 
Yorstehende Nagel Yon dem entsprechenden Schenkel umgriffen 
wird in derselben Weise, wie wir eine quer in die Eniekehle 
gelegte Stange umfassen, wenn wir die Wade dem Oberschenkel 
n3.hern. Das Thier Yerharrt ruhig in dieser Lage. Jetzt pinsele 
ich auf die Haut des ausseren EnOchels und den ausseren Fuss- 
rand beiderseits etwas EssigsS.ure. Die Bewegung, mit welcher 
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der ungefesselte enthauptete Fros^h auf diesen Eingriff zu ant- 
worten pflegt, ist oft beschrieben. Er nSrhert beide Fusse ein- 
ander, so dass Bie sich hinter dem Rumpf in der VerlUngerung 
der Mittellinie des Thieres treffen, nnd reibt dann die Fusse 
gegen einander. Auch in unserem Falle sehen wir diese Bewe- 
gung einleiten; aber es kann auf dem gew5hnlichen Wege eine 
Ann&herung der beiden Fusse nicht erfolgen, weil die der Enie- 
kehle jederseits anliegenden Nagel es nicht gestatten, das Bein 
auf dem geraden Wege nach hinten der Mittellinie zuzufuhren. 
Obwohl zweeklos, dauern die zuckenden Bewegungen eine Weile 
fort, durch welcbe die Beine immer gegen die im Wege stehen- 
den Mgel gedruckt werden. Der Frosch arbeitet gelegentlich 
auch mit den Fussen an den Nageln herum, als wenn er sie 
wegdrucken wollte. Da mit einem Mai macht er mit den Ober- 
scbenkeln eine von der fruheren ganz abweichende Bewegung. 
Er reisst sie ganz nach Yorn an den Leib, entfernt damit die 
Enie von den NSgeln und kann nun frei von jeder Hemmung 
die Fusse zwiscben den NUgeln aneinander reiben. 

Der Frosch, welcher blos'^das Grosshirn eingebfisst hat, ver- 
f^hrt in derselben Lage ganz ahnlich, nur dass er bedeutend 
fruher die Fusse nach vorn and von da mit Erfolg zwischen die 
Heramungen bringt. 

Dieses Beispiel babe ich deshalb angeffihrt, weil es scheinbar 
dafur spricht, dass der Frosch hier das richtige Mittel findet, 
am mit Erfolg die Hemmungen zu umgehen. Man wird indess 
anderer Meinung, wenn man genau das Verhalten des unge- 
fesselten gek5pften Frosches nach Reizung derselben Hautstelle 
beobachtet. Man sieht, dass dieser zun&chst die Fusse aneinander 
reibt, dann die Schenkel krUtig an den Leib zieht und gelegent- 
lich von Neuem die ge&tzten Stellen abputzt. Es hat keine 
Schwierigkeit den Wechsel der Bewegungen zu erklS.ren. Un- 
mittelbar nach der Reizung wird das Centrum im Ruckenmark, 
welches die Wischbewegung leitet, in m&chtige Erregung versetzt 
Das Tbier streckt die Beine nach hinten aas und reibt gegen- 
seitig die Fusse. Aber eben dieser Act, die kraftige Streckung 
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der Seine wirkt wiederum als Reiz auf ein anderes Centrum im 
Ruckenmark, durch welches das Anziehen der Seine veranlasst 
wird. So werden Sewegungsacte zweier verschiedener Centren 
nach einander durch denselben Reiz ausgelOst und daher der 
Wechsel der Erscheinungen. Stellt man den Yersuch an einem 
unversetirten Thiere an, dessen Rumpf man befestigt hat, so sind 
die zwischenein erfolgenden Anziehbewegungen der Seine viel ^ 

krSftiger and lebbafter, weil bei diesem Thier ausser den Rucken- 
markscentren auch nocfa die Centren des Gehirns, namentlich das 
Centrum der Fortbewegung, heftig erregt werden. Das gefesselte 
Tbier empfUngt zwischen den Wischbewegungen den Antrieb zu 
einem Sprunge und zieht aus diesem Grunde die Seine an. 

Nach diesen vergleichenden Seobachtungen werden die Ver- 
suche mit den Thieren, welchen wir die Eniekehlen uber hem- 
mende Mgel legten, leicht TerstEndlich. Man braucht sich nur 
Yorzustellen 9 dass diese Thiere genau ebenso handeln, als wenn 
gar keine Hemmungen da w&ren, und AUes ist erklUrt Zuerst 
erfolgt die Reflexbewegung, yermQge deren die Seine nach hinten 
gestreckt und die Fusse aneinander gerieben werden. Zu einem 
Resultat kommt es nicht, weil die Nagel im Wege stehen. Dann 
tritt die zweite Reflexbewegung auf, das Anziehen der Seine. 
Damit werden diese frei TOn den Hemmungen, und nun wieder- 
holt sich die erste Reflexbewegung mit sichtbarem Erfolg. 

Ich halte er fur uberflussig, mehr Seispiele anzufuhren. AUe 
in dieser Richtung angestellten Versuche belehrten mich, dass 
nach st5fenden oder hemmenden Eingriffen das Spiel der Muskel- 
combinationen, welche die Abwehrbewegungen bilden, keine Ab- 
anderung erf&hrt, welche nicht aus maschinenartigen Einrichtungen 
erkl&rbar ware. 

Wenn ich vorhin gesagt habe, dass der hirnbesitzende 
Frosch in der Sphare der Abwehrbewegungen ebenso 
wenig Seelenverm5gen aussert^ wie der hirnlose, so 
wird vielleicht Mancher es Torziehen, diesen Satz so zu formu- 
liren: Der hirnlose &ussert in dieser Sph&re ebenso Tiel Seelenr- 
Yerm5gen wie der behimte. Wer so spricht, wird sich immer 
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wieder berufea auf die ungemeiae Verwickeltheit jener Bewegungs- 
erscheinungea. Eia Complex von maschinenartigen Reflexmecha- 
nismen k5nne das Alles unmdglich leisten, sondern nur eine Seele. 
Mir fallt da ein Wort ein, das, soviel ich mieh erinnere, von 
Lotze herruhrt Wer einen solchen Schreck empfindet vor d^r 
Annahme einer Masse hOchst feiner und verwickelter Reflex- 
vorrichtungen im Ruckenmark, geberdet sich gerade so, als wenn 
er in Gefahr kEme, sich zu verpflichteq, eine Maschine von 
^gleicher YoUkommenheit zu bauen. Nein, das hat)en wir fur- 
wahr nicht n5thig. £s genugt, dass wir uns einen solchen Ap- 
parat donken kdnnen^ and das ubersteigt durchaus nicht unser 
Fassangsverm5gen. 

So ist also das Endergebniss meiner Untersuchungen die Be- 
st&tigang des Satzes : DasGeh^rn scbeint das ausschliess- 
liche Organder Seele zu sein. Alle Be^egungen des 
hirnlosen Thieres lassen sich auf einfacbe reflecto- 
rische Yorgange zuruckfuhren. 

Ich babe immer nur die Bewegungen der verstQmmelten 
Tbiere er5rtert und die Frage ganz unberuhrt gelassen, ob solche 
Thiere noch EihpfindungsverinGgen haben. Grund zudie- 
ser Unterlassung war die Uebeizeugung, welche ich 
mit Schiff*) theile, dass sich auf exacte Weise gar 
nicht beweisen lEsst, ob ein Thier mit verstummelten 
Nervencentren noch Empfindung hat. Unter Empfindung 
verstehe ich dabei immer nur bewusste Empfindung**). Wir 
sehen, dass Thiere ohne Grossbirn noch Bewegungen ausfubren, 
die SeelenvermGgen verrathen. Ob sie aber bewusste Empfin* 
dungen haben, k5nnen wir mcht mit Sicherheit feststellen, son- 
dern mussen Jedem uberlassen, in dieser Beziehung zu glauben, 
was er will. Ich fur meine Person glaube nicht, dass ein Frosch 
ohne Grosshirn bewusste Empfindungen hat, weil ich, wie oben 
ausgefuhrt wurde, uberhaupt mich nicht dazu verstehen kann, ihm 



•) Schiff, Lehrbuch der Physiologie. S. 213. 
**) Vgl. Volkmann in Wagner's Haudwfirterbuch. I. S. 573. 
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Bewnsstsein zuzusprechen. Ob Thiere ohne Grosshirn noch Em- 
pfindong haben, dafur lasst sich also nichts Stichhaltiges anfOihren. 
Allerdings veriijOgen wir andererseits nicht mit Bestimmtheit za 
beweisen, dass enthauptete Tniere keine Empfindung haben. 
Wir kdnnen aber atich ebenso wenig beweisen, dass es einem 
Baum nicht wehe that, wenn die Axt ihn verwundet. Die 
Empfindung ist eben ein rein subjectiver Yorgang. Sie kann 
nur Ton dem wahrgenommen werden, der sie hat. Ein Anderer 
kann nur die Bewegungen sehen, welche durch Empfindungs- 
vorgSnge veranlasst werden. Wenn nun ein Thier unter Urn- 
st&nden, ivelche wohl geeignet scheinen, ibm heftige Fein zu be- 
reiten, keine Bewegungen macbt, obwohl es deren fahig ist, so 
kann man wenigstens sagen, es sei unwahrscheinlich , dass es 
Empfindung habe. Ein Yersucb, den ich bereits vor langerer Zeit 
mitgetheilt habe*), scheint mir einen solchen Wabrscheinlichkeits- 
Beweis zu liefern dafur, dass der enthauptete Frosch kein Empfin- 
dungsvermGgen besitzt. Ich wiederhole hier die damals gegebene 
Schilderung des Yersuchs: 

Yon drei gleichzeitig gefangenen, gleich grossen und reiz- 
baren Frdscben schneide ich zweien mit der gluhenden Platin- 
schlinge des galvanokaustischen Apparats die K5pfe ab. Dem 
dritten sonst unversehrten blende ich die Augen, um unnutze will- 
kurliche Bewegungen desselben mOglichst auszuschliessen. Darauf 
setze ich den zuletzt gekGpften Frosch in ein weites blechernes 
6e(&ss, dessen Boden mit mehreren Schichten Leinwand bekleidet 
ist, und bringe ihn sogleich in die hockende Stellung, welche 
enthirnte FrOsche immer annehmen und dann nicht wieder von 
selbst verlassen. Das Gefass fuUe ich jetzt so weit mit Wasser, 
dass nur ein kleiner Theil des Thieres daraus hervorragt. Zu 
dem Enthaupteten setze ich dann den gebleodeten Frosch, wel^ 
cher sich alsbald ebenfalls in hockender Stellung niederl&sst und 
regungslos verharrt. Den zweiten Gekdpften behalte ich in der 
N&he des Gef&sses unter Augen. Jetzt fange ich an das Geiass 



*) KOnigsberger medicioische Jabrbficher. Bd. II. S. 218. 



128 Ueber den Sitz der Seele des Frosches and 

zu erhitzen^ die steigende Temperatur des Wassers an einem in 
dasselbe eingesenkten Thermometer ablesend. Die Zimmertempe- 
ratur betrSgt 171^ C. Bis das Wasser eine Temperatur von uber 
25^ erreicht hat, bleiben beide Fr5sche im warmen Bade ruhig 
sitzen. An dem 6ek5pften sieht man ab und zu die bei Ent- 
haupteten so haufigen Bewegungen der Schenkel: Er zieht viel- 
leicht den einen Schenkel etwas mehr an Oder legt einen Zeh 
zurecht, Bewegungen, wie sie der ausserhalb des Bades verwei- 
lende zweite GekOpfte auch zeigt, die also nicht von der stei- 
genden Temperatur abhangen, und die ubrigens bald aufhCren. 
Hat das Wasser aber erst die Temperatur von 25^ erlangt, so 
verandert sich die Scene. Dem behirnten Frosch beginnt es un- 
behaglich zu werden. Er verandert den Ort, steckt den Kopf 
weit zum Wasser hinaus, und fSngt an, schneller zu athmen. Je 
hOher die Temperatur steigt, desto angstlicher werden seine Be- 
wegungen. VerzweiflungsvoU schwimmt das gequElte Thier im 
Behalter umher, bald den Eopf weit hinausstreckend und immer 
geschwinder nach Euhlung jappend, bald auf den Grund des 
Gefasses tauchend, um dort der Fein zu entrinnen. Die Hitze 
nahert sich gegen 38^ Das Thier macht verzweifelte Sprunge, 
um aus dem BehElter zu entkommen. Es klimmt an den glatten 
Wanden empor und muss in das heisse Wasser zuruckgestossen 
werden. Die immer geschwinder auf- und niederfliegenden Ath- 
mungsmuskeln erlahmen, die Athmung setzt aus. Immer wilder 
werden die SchmerzensEusserungen , und endlich bei einer Tem- 
peratur von etwa 42^ verendet das gequalte Thier unter tetani- 
schen Erampfen. 

Mittlerweile sitzt der gekCpfte Frosch starr und regungslos 
auf seinem Linnenteppich, unbekummert um die wachsende Hitze 
des ihn yernichtenden Elements. Eein Glied ruhrt er, um dem 
scbnellen Tode zu entrinnen, keine SchmerzensEusserung giebt sich 
kund. Die Ruckenmarksseele schlaft vielleicht, sie merkt nicht 
die Gefahr. Man muss sie erst wecken, damit sie derselben gewahr 
wird. Ich pinsele dem gekCpften Thier ein wenig Essigsaure auf 
die Stelle der Ruckenhaut, welche aus dem Wasser hervorragt. 
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Wohl gezielt, gicher und schnell fuhrt er mit dem Hiaterfuss die 
zweckm&ssige Bewegung des Fortwischens aus, and fuhrt darauf 
wieder die Pfote sorgfaltig an den fiiiheren beqaemen Ort znruck. 
Starr sitzt das Thier wieder da, soweit es nicht passiv durch die 
nngestfimen Verzweiflangsacte des geblendeten Frosches bewegt 
wird. Letzterer stirbt unter tetanischen Erampfen, der enthimte 
sitzt nach wie vor starr da. Zur Pr&fung, ob sein Ruckenmark 
noch lebt, pinsele ich ihm (42$^) wieder etwas Essigs&ure aaf. 
Man sieht ein leichtes Zucken des betreffenden Schenkels, als 
wenn die Wischbewegung begonnen werden sollte, aber weiter 
erfolgt nichts. Die Hitze steigt noch um einige Grad, und man 
sieht nach Reizung keine Spur einer Reflexbewegung mehn Das 
Wasser beginnt starker zu dampfen; und das Thermometer zeigt 
50® und daruber. Da, es ist auf 56® gestiegen, hebt sichin stoss- 
weisen Rucken der Rucken des Thieres uber die WasserflS.che. 
Der Bauch zieht sich zusammen, so dass das Thier nach Torn- 
uber gekriimmt wird. Ich hebe das Thier aus dem Wasser und 
finde eine Leiche hart und steif wie ein Brett. Der letzte Vor- 
gang zeugte von der Warmestarre der Muskeln. Ebenso hart und 
steif ist die Leiche des geblendeten Frosches geworden. Unter 
den lebhaftesten Schmerzens&usserungen ist der geblendete Frosch 
verendet; der Gekdpfte ist, wenn wir von dem S3.urewegwischen 
absehen, ohne weiter ein Lebenszeichen von sich zu geben, zur 
Leiche geworden. Inzwischen hat der zweite gekdpfte Frosch 
abseits ruhig hockend gesessen. Der Versuch mit den beiden 
anderen hat nur etwa 10 Minuten gedauert. Dieses Thier ist noch 
ausserst reizbar. Ich lasse ihn in der Luft frei hllngen. Er zieht 
die Schenkel an den Leib so oft und so lange, bis sie ermudet 
herabsinken. Lasse ich seine Fussspitzen in das heisse Wasser 
tauchen, das die beiden anderen get5dtet hat, so zieht das Thier 
sofort die Schenkel kraftvoU an den Leib. Ich werfe ihn in das 
56® heisse Wasser, da verf&Ut er in heftige Erampfe und wird 
voUends todt. 

Neuerdings habe ich diesen Versuch in folgender Weise ab- 
geandert: Statt des geblendeten Frosches setzte ich in den 

Goltz, Beitr&ge. 9 
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Behalter einen solchen, welchem ich das Gehirn mit einem queren 
Schnitt dicht Tor den Sehhugeln abgetrennt hatte. Zu ihm setzte 
ich einen gekdpften Frosch, welchem ich die Hinterbeine an der 
oben geschildepten Weise verscfar§,nkt hatte. Beide Fr5sche blieben 
ganz regungslos sitzen, bis die Temperatur des Wassers 32k^ er- 
reicht hatte. Da machte der hirnbesitzende Frosch mit dem Eopf 
eine Bewegung nach oben und fing an schneller zu athmen. Bei 
35^ machte er mit dem R5rper eine kleine Wendung und sprang 
dann plGtzlich mit einem kraftigen Satz aus dem Behalter hinaus. 
In's Wasser zuruckgebracht, machte er alsbald einen zweiten Sprung 
aus dem 6ef3.ss. Ausserhalb desselben wiederholte er die Hiipf- 
bewegungen nie, sondern verharrte nach dem einen Satz, mit wel- 
chem er das Bad verlassen hatte, in Rube. Nachdem er, immer 
wieder in's Bad zuruckgebracht, im Ganzen sechs Sprunge gethan 
hatte, und das Wasser inzwischen allmalig eine Hitze von A2k^ 
erlangt hatte, starb er unter tetanischen Erampfen. Wahrend die- 
ser Scenen hatte der Gek5pfte mit yerschr§,nkten Fiissen ruhig da- 
gesessen. Bei 37^® machte er die zuckenden Bewegungen, die so 
aussahen, als wenn er die verschrSlnkten Fftsse auseinander bringen 
wollte. Bald wieder beruhigt, blieb er regungslos sitzen. XJm die 
Zeit, als der Behirnte in Erampfe verfiel, begann bei dem Ge- 
kdpften die Warmestarre der Muskeln. Ohne dass die yer- 
schr&nkten Fusse sich I5sten, wurden die Schenkel ganz 
allm§.lig etwas nach hinten gestreckt, und das ganze Thier dabei 
hart und steif. 

Der enthirnte Frosch l&sst sich langsam sieden, ohne auch nur 
die Beine auseinander zu legen. Es gehGrt wohl ein starker Glaube 
dazu, um anzunehmen, dass ein solches Thier noch bewusste Empfin- 
dungen hat. Wie viel besser stimmt das Ergebniss dieser Versuche 
zu unserer Ansicht, dass der enthirnte Frosch nichts ist als 
ein Complex yon einfachen Reflexmechanismen! 
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